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Karl Heider 
und ein Entwicklungsabschnitt der Zoologie. 


Von 


Mit dem Tode KARL HEIDERS am 2. Juli 1935 
endete ein reich erfiilltes Leben, das mit einem 
wichtigen Entwicklungsabschnitt der Biologie eng 
verbunden war. Seit HEIDERs Studentenjahren 
hat sich die Biologie in Arbeitszielen und Arbeits- 
vollkommen wenige seineı 
\ltersgenossen haben an Wandlung so 
Anteil genommen wie er. 


weise gewandelt; nur 
dieser 


lebendigen 


3 
HEIDER wurde 
Nach det 
im österreichischen 
Vater, Professor Dr. 
Begründer deı 
Österreich 


Wien am 
Eltern 
und Ge- 
MORITZ 
wissenschaft 
Zahnheilkunde in Sein Groß- 
vater, KARL HEIDER, war k. k. Hofkommissions- 
rat. Seine Mutter MARIE, geb. FREIIN VON THINN 
und 


geboren in 
Seite 


KARI 
28. April 
wurzelt e1 


1550. beider 
Beamten 
lehrtenstande. Sein 
HEIDER, war der 


lichen 


war die Tochter des Gewerkbesitzers 
3jergbau FERDINAND FREIHERR VON 
bekannten 


HAIDINGER. 


FELD, 
Ministers für 
[HINNFELD und einer Schwester des 
Mineralogen WILHELM RITTER VON 
Lebendige Überlieferung verband HEIDER dauernd 
mit dem altösterreichischen Kulturbesitz 
HEIDER besuchte zuerst das Schottengymna- 
sium in Wien, dann das Obergymnasium in Mar 
Steiermark und wurde im Herbst 1874 
medizinischen Fakultät der Universität in 
immatrikuliert, wo er bis zum Ende des 
Sommersemesters blieb. Das medizinische 
Studium fesselte ihn weniger als die Vorlesungen 
des Philosophen A. RIEHL, des Botanikers H. LErr- 
Paläontologen KARL PETERS 
Zoologen FRANZ EILHARD 
wurde er in die Beschäftigung mit 
der vergleichenden Anatomie und Histologie deı 
fiere eingeführt. Im Herbst 1877 ging er 
Wien, ließ sich bei der philosophischen Fakultät 


burg ın 
in der 
Graz 
1877 


und vor 
SCHULZ] 


GEB, des 

allem des 
Durch ihn 
nach 
einschreiben und wandte sich ganz der Zoologie 
zu. Er wurde Schüler von CARL CLAUS und dessen 
Assistenten KARL GROBBEN. Mit dem 2 Jahre 
GROBBEN blieb HEIDER lebenslänglich 
freundschaftlich verbunden. Am 23. Dezember 
1879 wurde HEIDER zum Dr. phil. promoviert. 
Nun kehrte er für einige Jahre zum Studium det 
Medizin zurück. Einen nachhaltigen Eindruck 
übten darin nur die Vorlesungen des Physiologen 
ERNST BRÜCKE und der Umgang mit dem Pro- 
sektor an der Anatomie CARL RABL auf HEIDER 
In BrRÜcKE berührte ihn die physiologische 
HEIDER hoch- 
Wiener Akademie- 


älteren 


aus, 
Schule JoH. MÜLLERS. Ein 
geschätzter Aufsatz in den 


von 


Nw. 1935. 


ALFRED KÜHn, Göttingen. 


berichten von 1861, in dem Brücke die Zelle 
zum erstenmal als ,,Elementarorganismus“ in ganz 
reifer, gegenwartsnaher Weise kennzeichnet, gibt 
uns einen Eindruck von diesem scharfsinnigen Bio- 
RABL untersuchte gerade die seit 1875 
bekannte mitotische Kernteilung. Aus der Lage- 
rung der Chromosomen am Ende und am Anfang 
der Kernteilung schloß er auf ein Erhaltenbleiben 
der Chromosomen im Ruhekern (1885). Hier 
erlebte HEIDER den ersten Schritt zur modernen 
Im Jahre 1883 schloß 


logen. 


Chromosomentheorie mit. 
HEIDER sein Studium mit der Promotion zum 
Doktor der gesamten Heilkunde ab. Nun leistete 
er noch seinen einjährigen militärärztlichen Dienst, 
und dann lag der Weg als Zoologe frei vor ihm. 

HEIDER durchlief den normalen Ausbildungs- 
gang eines Biologen jener Zeit, der fast immer 
über das Studium der Medizin führte. Aber von 
vornherein empfing er ungewöhnlich starke fach- 
wissenschaftliche Einflüsse. F. E. SCHULZE in 
Graz war ein Meister peinlich genauer Beobachtung 
und feinster Technik. Sein Lehrer MAx SCHULTZE 
hatte exakte Methoden histologischer Unter- 
suchung für die Erforschung der Wirbeltiere aus- 
gearbeitet. F. E. SCHULZE wendete sie als einer 
der ersten auf die niederen Wirbellosen an und 
erntete damit große Erfolge. Das Wiener Zoolo- 
gische Institut war damals eine der fruchtbarsten 
Statten entwicklungsgeschichtlicher Arbeit. Seine 
Leistungskraft wird dadurch bewiesen, daß CLAus 
seit 1878 eine eigene Zeitschrift ,,Arbeiten aus 
dem Zoologischen Institut der Universitat Wien 
und der Zoologischen Station Triest‘‘ herausgeben 
konnte. Fast in jedem Jahr erschien damals ein 
stattlicher Band. CLAus steuerte Unter- 
suchungen an Medusen, Siphonophoren und niede- 
ren Krebsen bei. Im 2. und 3. Band stehen Ar- 
beiten von GROBBEN iiber die Embryonalentwick- 
lung des Süßwasserkrebschens Moina und des 
Meerescopepoden Cetochilus. In ihnen werden in 
bewunderungswiirdiger Weise die Zellfolgen nach- 
gewiesen, die in der Furchung von der Eizelle 
bestimmten Organanlagen, Urentoderm- 
zellen, Urgeschlechtszellen und Mesodermzellen 
führen. Damit wurden die ersten Fälle von 
determinativer Entwicklung bekannt gemacht. 
Hier finden wir HATScHEKS klassische Abhand- 
lungen über die Entwicklung der Anneliden. Sie 
legten den Grund zu unseren Einsichten in die 
Herausbildung des Bauplans der segmentierten 
In dieser anregenden Umwelt entstanden 
Arbeiten. Wiederholte Ferien- 
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seine 


bis zu 


Tiere. 


HEIDERS erste 





792 Ktun: Kart HEIDER und ein Entwicklungsabschnitt der Zoologie 


aufenthalte an der Zoologischen Station in Triest 
und eine Arbeitszeit in Messina, gemeinsam mit 
Craus und GROBBEN, machten den Studenten 
mit dem Tierleben des Meeres bekannt. In Triest 
wurde im September 1878 seine Doktordissertation 
zum Abschluß gebracht. Sie behandelte den Bau 
einer eigentümlich abgewandelten Gattung para 
sitischer Krebse (Lernanthropus). Im Oktober 1884 
METSCHNIKOFF als 


weilte der feuerköpfige E. 


Gast im Wiener Institut. Gespräche mit ihm 
regten HEIDER zur Untersuchung der Meta- 


morphose des skelettlosen Schwammes Oscarella 
lobularis aı ausgezeichnete Abhandlung 
hierüber erschien 1886 in den Wiener ‚‚Arbeiten‘‘. 
1885 verließ HEIDER das Wiener Zoologische In- 
stitut, dem er in den letzten Jahren als Assistent 
angehört hatte, und siedelte, einer Aufforderung 
F. E. ScHhurzes folgend, 29jahrig als Assistent an 
das Zoologische Institut in Berlin über. 
ScHuLzEs Schulung und die Einwirkung des 
Wiener Kreises haben die Arbeitsrichtung HEIDERS 
wesentlich bestimmt. Hinzu kam aber noch ein 
ganz anderer Einfluß, zu dem er sich immer be- 


eine 


kannt hat, der Ernst HAECKELS, eines ganz 
anders als BRÜCKE gearteten |JoH. MÜLLER- 
Schülers. HAEcKELs großer zoologischer Wurf, 


die „Generelle Morphologie‘ (1866), die auch heute 
noch jeder Zoologe einmal zur Hand nehmen 
müßte, um die Entwicklung der Leitideen seiner 
Wissenschaft zu verstehen, wirkte auf den jungen 
HEIDER stark ein: ,,Friihzeitig erschien es mir 
als nächste in Angriff zu \ufgabe, 
das Reich der tierischen Organismen als ein 
historisch gewordenes Ganzes zu erfassen Vor 


nehmende 


allem erschien die vergleichende Entwicklungs 


geschichte das hervorragendste Mittel zu sein, um 
das morphologische Verständnis der Organismen 
ersten 


zu fördern.‘‘ Das war das Leitmotiv det 


Arbeitspe riode HEIDERS 


In Berlin HEIDER 
Jahre. Er wurde Privatdozent (1885) und nahm 
an dem Ausbau der Einrichtungen des Zoologi- 
Instituts, das F. E. SCHULZE neu begrün- 
dete, und an der Ausgestaltung des Unterrichts 
regen Anteil. 1888 wurde er in der Schloßkapelle 
von Thinnfeld in Deutsch-Feistritz in Steiermark 
mit HELENE FREIIN VON KLIMBURG vermählt 
Neue Arbeiten wurden begonnen. Die Embryonal 
wurde in zwei Unter- 
Wasser 


1889) grundlegend ge 


verlebte neun glückliche 


schen 


entwicklung der Insekten 
suchungen über die Entwicklung des 


käfers Hydrophilus (1885, 


klärt Ihre Bilder durchziehen noch jetzt, viel 
fach umgezeichnet und schematisiert, unsere 
Lehrbiicher Aber das wichtigste Ergebnis deı 


Berliner Jahre waren nicht diese Einzelunteı 
sondern ein gewagtes Unter- 
Von Freiburg, aus WEISMANNS Schule 
EUGEN Assistent an 

Institut Auch er war mit 


lungsgeschichtlichen Studien beschäftigt. 


, 
suchungen großes 


nehmen , War 
SCHULZES 
entwick- 


Da faß- 


KORSCHELT als 


gekommen 
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ten die beiden Berliner Privatdozenten den Plan, 
ein umfassendes ‚Lehrbuch der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere’ zu 
schreiben, ein Lehrbuch im damaligen Sinn, ein 
Werk von mehreren Bänden. Seit BaLrours 
zweibändigem ‚Handbuch‘ (deutsche Übersetzung 
1880/81) hatte die Entwicklungsgeschichte einen 
viel reicheren Inhalt bekommen. Der Plan mußte 
HEIDER Aber er bedeutete ein Lebens 
schicksal; er brachte eine von Jahr zu Jahr wach 
sende Riesenaufgabe; er forderte die Bewältigung 
einer ungeheuren Schriftenmenge, mühevolle eigene 
Untersuchungen, die nicht nach freier Neigung 
auszuwählen waren, sondern dem Zweck dienen 
mußten, peinliche Lücken auszufüllen oder strit 
tige Fragen zu klären. Nur große Arbeitskraft 
und die Lust und Fähigkeit, ein ausgedehntes 
Gebiet mannigfaltiger Erscheinungen zu durch 
dringen und zu ordnen, konnten die Aufgabe be 
wältigen, ohne daß diese zu einer erdrückenden 
Die Freunde KoRsSCHELT und HEIDER 
waren ihr gewachsen. Ihre in vieler Hinsicht ver 
schiedenen Naturen ergänzten sich glücklich. 
Schon 1893 lag der über 1400 Seiten starke ,,Spe- 
zielle Teil‘ eine vielbewunderte Arbeits 
leistung, eine großartige Übersicht über das auf 
dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte Erarbei- 
tete, nach der die Zoologen der ganzen Welt griffen. 
Der ‚Allgemeine Teil‘ sollte unmittelbar folgen. 
Es kam anders wir dürfen sagen: glücklicher 
weise; denn dafür war es noch zu früh. 
Berufungen auf Ordinariate trennten die 
Freunde. 1892 wurde KORSCHELT nach Marburg, 
1894 HEIDER nach Innsbruck berufen. Als 
die 1. Lieferung des ‚Allgemeinen Teils‘‘ erschien, 
entschuldigten die Verfasser im Vorwort 
langen Verzug durch die räumliche Trennung 
und die verschiedenartigsten Pflichten, die mit 
dem Übergang in andere Stellungen verbunden 
waren. Aber der Grund lag in Wirklichkeit viel 
tiefer: Die entwicklungsgeschichtliche Wissenschaft 
war seit dem Beginn des gemeinsamen Unter- 
nehmens eine andere geworden, und damit hatte 


reizen 


Last wurde 


vor, 


1902 


den 


sich die Aufgabe gewandelt. 


III. 


In dem Zeitraum, in dem KORSCHELT und 
HEIDER den Ertrag der beschreibenden Entwick 
lungsgeschichte bereicherten und vergleichend 
übersehbar machten, entstand die experimentelle 
Entwicklungsgeschichte. Seit 1885 gab W. Roux 
seine Beiträge zur Entwicklungsmechanik heraus 
Der erste enthält die ‚Einleitung‘, in welcher die 
grundlegenden Begriffe der neuen Wissenschaft 
dargelegt wurden; sie erschien Roux später als 
Werk. 1894 begann Rovx’ 
„Archiv für Entwicklungsmechanik‘“ zu erscheinen, 
Im selben Jahr veröffentlichte Hans DRIESCH 
seine „Analytische Theorie der organischen Ent- 
ein kleines Buch von großem Gehalt 
Gedankenführung, das heute 
„Generelle 


sein wichtigstes 


wicklung‘ 


und glänzender 


auch jeder Zoologe lesen sollte wie die 
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Morphologie‘. Die beiden Bücher sind die größten 
Gegensätze. DRIESCH bekennt, daß er ,,das Boden- 
nicht nur, sondern auch das Wertlose der 
historischen Forschung erkannt‘‘ habe das 
genaue Gegenteil HEIDERS Ausgangspunkt 
Arbeitsziel. 
Es ist sehr reizvoll, die Kämpfe der Biologen 
im letzten Jahrzehnt des letzten Jahrhunderts zu 
verfolgen. Ganz fremd und fern erscheint uns 
heute die Leidenschaftlichkeit der Streitschriften 
zwischen Selektionisten und Lamarckisten, Mecha- 
nisten und Vitalisten, zwischen WEISMANN und 
SPENCER über die Allmacht oder die Ohnmacht 
der Naturzüchtung (1893), zwischen O. HERTWIG 
und Roux DRIESCH andererseits 
Bedeutung des Experiments in der 
HEIDER ist nicht in diese ,,grund- 
hineingezogen 


lc sec 


von 
und 


cinerseits und 
iiber die 
Biologie (1897). 
sätzlichen‘‘ Auseinandersetzungen 
worden, deren Gegensätze mehr im Weltanschau 
lichen, Erkenntnistheoretischen wurzelten als in 
Fragestellungen und Ergebnissen der biologischen 
Forschung. Aber er hat als Biologe die Ent 
faltung des neuen Forschungsgebietes der Ent- 
wicklungsphysiologie in den goer Jahren scharf 
sichtig und mitschaffend erlebt. 

Um die Jahrhundertwende war die Stellung 
der neuen Forschungsrichtung noch keineswegs 
unumstritten: O. HERTWIG erwähnt in seinem 
bekannten Vortrag ,,Die Entwicklung der Bio- 
logie im 19. Jahrhundert‘‘ auf der Versammlung 
deutscher Naturforscher und Ärzte 1900 die Ent- 
wicklungsmechanik überhaupt nicht. HEIDER 
hielt im gleichen Jahr bei der Jahresversammlung 
der Deutschen Zoologischen Gesellschaft das Re- 
ferat über ‚Das Hier 
ordnet er in scharf durchdachter Form den Ertrag 
der entwicklungsphysiologischen Arbeit vieler 
Forscher in etwa 15 Jahren. Ihm ging kurz voraus 
das Referat von DRrIEScCH (1898 in MERKEI 
BonNEts Ergeb. d. Anat.) über ‚Resultate und 
Probleme der Entwicklungsphysiologie der Tiere‘ 
Aber diese großzügige Übersicht ist die Schau des 
Philosophen, der selbst im Grunde nicht die 
biologische Erkenntnis der Formbildungsweisen 
sucht, sondern den Beweis für die 
\utonomie des Lebensgeschehens: ,,Statisch-teleo- 
logisch als dynamisch-teleologisch im 
einzelnen ist die gekennzeichnet.‘ 
Die ‚Abstraktion‘ seiner Darstellung, die DRIESCH 
selbst schon 1894 in der ,,Analytischen Theorie“ 
zugibt, bleibt dem Naturforscher fremd. HEIDER 
scheidet die philosophische Erörterung, die Aus- 
kämpfung des Gegensatzes zwischen Mechanismus 
und Vitalismus aus seiner Betrachtung aus; er 
hält es als Biologe ,,fiir eine Sache von geringerer 
Bedeutung, ob wir das Geständnis unserer Un 
sicherheit und Unkenntnis in die eine oder andere 
Form kleiden‘‘. Seine Zusammenschau der Er- 
gebnisse und Aufgaben der Entwicklungsphysio- 
logie bis zur Jahrhundertwende dient der bio- 
logischen Forschung. 1902 wird dann der ,,All- 
gemeine Teil‘ des Lehrbuchs der ,, Vergleichenden 


Determinationsproblem‘‘. 


allgemeinen 


Ganzes, 
Ontogenese 
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Entwicklungsgeschichte‘‘ von HEIDER mit einem 
Stück ‚Experimentelle Entwicklungsgeschichte‘‘ er- 
öffnet. Zahlreiche, uns heute selbstverständliche 
Grundbegriffe und Fragestellungen werden in 
diesen beiden Zusammenfassungen HEIDERS zum 
ersten Male scharf gefaßt von einem durch ver- 
gleichende Betrachtung geschulten Kenner deı 
Entwicklungsvorgänge zahlreicher Tierformen und 
für die theoretische Verarbeitung der Tatsachen 
befähigten Kopf. Der Vorgang der ,,Determina- 
tion‘‘, das ‚‚Mosaikei‘‘ und das ‚‚Regulationsei‘ 
als gegensätzliche, aber durch Übergänge ver- 
bundene Ausprägungen des Ausgangspunktes der 
Entwicklung, Selbstdifferenzierung und abhängige 
Differenzierung als phasenweise im Entwicklungs- 
gang abwechselnde Geschehensweisen werden her- 
ausgearbeitet. Viele der Rouxschen Begriffs- 
bildungen waren stark spekulativ belastet. HEIDER 
mißt sie alle an der experimentellen Erfahrung. 
Wenn man Buch zur Hand nimmt, findet 
man in jedem Abschnitt Hinweise auf angreifbare 
Probleme, die noch bearbeitenswert erscheinen, 
weil sie in die Gesamtproblematik der Entwick- 
lungsphysiologie sinnvoll eingeordnet sind. So 
zeigt HEIDER Wege zu einer künftigen Theorie 
der tierischen Entwicklung. 


sein 


IV. 

HEIDERS Zusammenfassungen fallen in eine 
Wendezeit von einer ersten in eine zweite Periode 
der entwicklungsphysiologischen Arbeit: Zuerst 
war man, angeregt durch die großen Begründer 


des Forschungszweiges, nach allen möglichen 
Richtungen vorgestoßen, hatte mit möglichst 


vielen und verschiedenen Tierarten experimentiert, 
vor allem abgetrennte Keimstücke weiterzu- 
züchten gesucht. Soweit nicht einfach wissen- 
schaftliche Entdeckerneugier die Triebkraft war, 
suchte man allgemeine Antworten auf einige aus 
spekulativen Überlegungen gewonnene Fragen. 
Jetzt bildete sich in steigendem Maße die plan- 
mäßige, Schritt für Schritt von einem bestimmten 
Problem zu einer Lösung und von da wieder 
zu einem neuen tieferen Problem fortschreitende 
Analyse heraus; und sie hielt sich vor allem an 
bestimmte, hierfür bewährte Tierformen. 1901 
eröffnete BovErı mit seinen Arbeiten über die 
Polarität des Echnideneies einen neuen Abschnitt 
in der Erforschung der von DRIESCH zuerst er- 
schlossenen Echinodermenentwicklung. Um die- 
selbe Zeit beginnt R. G. HARRISON seine folge- 
richtig fortschreitenden entwicklungsphysiologi- 
schen Untersuchungen an Roux’ altem Gegen- 
stand, den Amphibien. SPEMANN führt seine ersten 
Schnürungsversuche am Amphibienkeim aus (1900) 
und Problem der Determination der 
Augenlinse an (1901). Und seit der Wiederent- 
deckung der MENDELschen Gesetze 1900 kamen 
für die Entwicklungsphysiologie ganz neue An- 
triebe aus dem Aufblühen der Vererbungsforschung. 
Die erste Verbindung zwischen den beiden Gebieten 
brachte die Frage nach dem Ort der Erbanlagen 
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greift das 
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in der Zelle. Durch Versuche mit Seeigeleiern, die 
von zwei Samenzellen befruchtet wurden, hatte 
30VERI bewiesen, daß die einzelnen Chromosomen 
des Zellkerns verschiedene Entwicklungsfaktoren 
enthalten (1902). Er stellte sofort und ausführ- 
licher in seinem berühmten Aufsatze ‚Ergebnisse 
über die Konstitution der chromatischen Substanz 
der Zellkerne‘‘ (1904, nach seinem Vortrag auf 
der Zoologentagung 1903) die Beziehung zwischen 
dem Experimentalbeweis der Verschiedenwertig- 
keit der Chromosomen und der Erbanlagenüber- 
tragung nach den MENDELschen her, 
gleichzeitig mit Surron (1903), der von der Seite 
der verschiedenen Chromosomengestalten zu der- 
selben Hypothese gekommen war, daß die MENDEI 
schen Erbanlagen in den Chromosomen 
und die Vorgänge der Keimzellenreifung die Eı 
scheinungen der Spaltung und der freien Kom 
bination der Anlagen Paare be- 
dingen. Gleichzeitig war HEIDER durch die Ver- 
arbeitung der Ergebnisse der Experimentalarbeiten 
Frage der 
durch 


Gesetzen 


liegen 


verschiedener 


und der Keimzellenforschung auf die 
Erklärung der Vererbungserscheinungen 
Zellvorgänge geführt worden, und er gab in seinem 
Vortrag 
Naturforscherversammlung 1905 ein 


„Vererbung und Chromosomen‘ 
vor deı fein 
durchdachtes Bild von dieser für die Vererbungs- 
Forschungslage, in der die 
getrennten Wege der Kreuzungs- 
versuche und der Zellforschung zusammenliefen 
Er wies auch darauf hin, daß „wir doch auf jeden 


schönen 


lehre so bedeutsamen 


beiden bisher 


Fall annehmen müssen, daß jedes einzelne Chromo- 
som mehrere Anlagen in sich birgt‘‘, wodurch die 
Anlagen ‚‚gekoppelt vererbt werden 
Sollte durch ‚‚weitere Erfahrungen heraus- 
stellen, daß die Zahl der zu beobachtenden Merk- 
malkombinationen größer ist, als sie nach der 
Zahl der Chromosomen zu erwarten ware“ 
müßten wir auf die Annahme 


mussen 
sich 


, dann 
zurückgreifen, 
Chromosomenkonjugation ein 
einzelner Anlagen stattfindet‘. So 
HEIDER den damals eben sichtbaren 
Lehre, die uns ganz geläufig 
ist. Damals wurde allerdings der von HEIDER 
scharfsichtig Erkenntnisweg meist als 
noch sehr unsicher oder gar als ein spekulativer 
Manchem hervorragenden Ent- 
wicklungsphysiologen schien damit die Vererbungs- 
theorie ‚„‚zu morphologisch‘‘ zu werden. Aber 1910 
begann TH. H. MorRGAN mit einer stetig wachsen- 
den Mitarbeiterschar die Züchtungsversuche mit 
Drosophila. Ihre glänzende Auswertung in jahr- 
zehntelanger Arbeit unter Ausnützung vielfältiger 
experimenteller und cytologischer Methoden hat 
die reihenweise Anordnung der Erbanlagen in den 
Chromosomen streng bewiesen. 


wonach bei der 
\ustausch 
zeichnete 
Umriß der heute 


gesehene 


Irrweg angesehen 


\ 


In jenen Jahren hat HEIDER es wohl manch- 
mal drückend empfunden, daß ihm durch die 
Bindung an das ‚Lehrbuch‘ verwehrt war, sich 
frei neue experimentelle Arbeitsaufgaben zu wählen 
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und folgerichtig weiterzuführen. Seit dem Er- 
scheinen des Speziellen Teils war, vielfach durch 
ihn angeregt, eine Fülle embryologischer Arbeiten 
über Formen aus allen Tierkreisen in allen Welt- 
teilen entstanden, die wohl niemand mehr übersah, 
außer HEIDER. 1909 erschien als nächste Lieferung 
des Lehrbuchs die Furchung, 1910 die Keimblätter- 
bildung. Diese Darstellung der Vorgänge, welche 
zur Herausbildung der Organanlagen in der 
Keimentwicklung der verschiedenen Tiergruppen 
führen, ging mehr ins einzelne, als ursprünglich 
beabsichtigt war; denn an eine Neuherausgabe des 
Speziellen Teils, der längst vergriffen und natür- 
lich überholt war, wollten die beiden Freunde 
nicht mehr gehen. KORSCHELT sehnte sich, wie 
HEIDER, nach der freien Arbeitswahl. Während 
HEIDER die experimentelle Embryologie bevor- 
zugte, hatte sich KorRSCHELT vor allem den Ge- 
bieten der Regeneration und Transplantation zu- 
HEIDERS vergleichende Darstellung der 
und Keimblätterbildungsweisen 
stellt wohl den Höhepunkt der Arbeitsleistung 
seines Lebens dar. Hier ist ein ungeheurer, bisher 
ganz verstreuter Stoff meisterhaft geordnet. Noch 
Forschergenerationen werden sich hierauf stützen. 
Was reine Vergleichung der Formwechselvorgänge 
leisten kann, ist damit im wesentlichen getan. 
Erst viel später wird man noch einmal eine neue 
Ordnung desselben Stoffes vornehmen, wenn man 
ihn nicht nach homologen Entwicklungsstadien, 
sondern nach einander entsprechenden, entwick- 
lungsphysiologischen Grundvorgängen gliedert. 
In den nächsten Jahren wurden noch zwei 
andere lang übernommene Zusammenfassungen in 
der von HINNEBERG herausgegebenen ‚Kultur 
der Gegenwart‘ fertig: 1913 ,, Entwicklungsgeschichte 
und Morphologie der Wirbellosen‘‘ und 1914 
„Phylogenie der Wirbellosen‘‘. Hier wird in ganz 
großen Zügen mit betonter Vereinfachung eine 
Übersicht über die Baupläne der Tiere und über 
die Ableitbarkeit bestimmter Bautypen desSystems 
aus anderen gegeben. Die Abbildungen sind im 
Gegensatz zu den möglichst naturtreuen Figuren 
des Lehrbuchs alle sehr eindrucksvoll einheitlich 
schematisiert in Feder gezeichnet. Sie haben 
stark auf die Ausstattung neuerer Lehrbücher ein- 
gewirkt. Der Text ist knapp, klar und unmittel- 
bar; er gibt eine gute Anschauung von der Art, 
wie HEIDER die Baupläne der Tiere in der Vor- 
lesung behandelte. Im ganzen Stil zeigen diese 
beiden Aufsätze am vollendetsten den Meister 
der Morphologie und den überlegenen Darsteller. 
Die ‚„Phylogenie‘‘ ist HEIDERs letzte größere 
Veröffentlichung; so scheint er seinem Ausgangs- 
ziel wieder nahezukommen. Aber die innere Hal- 
tung ist ganz anders geworden. Er hat nie auf- 
gegeben, in der Aufklärung der Stammesgeschichte 
ein wertvolles Ziel zu sehen; aber er zweifelt jetzt, 
ob es je erreichbar sei. Die Skepsis klingt, mehr 
noch als in der Skizze der ‚„Phylogenie‘‘, in Ab- 
schnitten des Lehrbuchs an: ‚„Naturgemäß wird 


gewandt. 
Furchungstypen 


diesen stammesgeschichtlichen Forschungen mit 
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Riicksicht auf die geringe Kenntnis stets in 
hohem Grade der Charakter des Hypothetischen 


anhaften‘ (1902). Den ‚Spekulationen über die 
Ärchigastrula‘‘ setzt er den Rat voraus: ‚Wer 
solchen Auseinandersetzungen abgeneigt ist oder 


sie für überflüssig hält, mag diesen Abschnitt 
überschlagen‘ (1910). Was HEIDER zu phylo- 
genetischen Betrachtungen, die er in einem 


Briefe (1926) einmal als ,,liebenswiirdige Träume- 
reien‘‘ bezeichnet, doch noch reizt, ist das Streben 
anschaulichen Ordnung der Form- 
(bei der Zoologen 
Bild 


verschie- 


nach einer 
abwandlungen. Er 
versammlung 1912) ein schematisches 
den und in 
denen Gruppen wechselnden Organverlagerungen 
in der Echinodermenmetamorphose zu geben und 
bittet: „Es sei gestattet, dieses Bild in die Form 
phylogenetischer Betrachtung zu kleiden.‘‘ Hier 
Ergebnis historischer For 
Denk 
Aber es gibt 


versucht 
von 


schwerverstandlichen den 


ist Phylogenese nicht 
schung, sondern Betrachtungsweise die 
weise der idealistischen Morphologie 
Aufgaben: ,,Wenn auch 
die Morphologie die Grundlage fiir die Betrachtung 
Formen abgeben doch 
vergleichend-physio 


wichtigere naturgemäß 


tierischer muß, so ist 
nur von der Einführung 
logischer Gesichtspunkte eine Vertiefung unseres 
Wege 


ınendlichen 


Wissens zu erwarten. Auf diesem nähern 


wir uns dem Ziele, das der Mannig 
faltigkeit tierischer Formen Gemeinsame zu eı 
fassen.‘‘ Das ist das Bekenntnis des alten HEIDER 


1919, Antrittsrede in der Berliner Akademie 


VI 


Im August wurde HEIDER der Berliner 
Lehrstuhl angeboten. Die arbeiterfüllten Inns 
brucker Jahre mit ihrer Verbundenheit mit der 
österreichischen Heimat Nähe der Adria 


waren sehr glücklich ; sie hatten aber auch Schweres 


017 
1917 


und der 


gebracht, den Tod eines hoffnungsreichen Sohnes, 
Sorge um die Gesundheit seiner Tochter. Der Ab 
HEIDER mußte 
und er sah 


schied von Innsbruck war traurig 
Frau todkrank zurücklassen ; 
die Auflösung Österreichs vor Augen. Seine Beı 
liner Aufgabe übernahm er 62 Jjährig unter schwie 
Verhältnissen. 


seine 


Eine weit ausgreifende Er 
neuerung des alten Instituts nicht möglich. 
Mit den bescheidenen Mitteln sorgte HEIDER zu 
nächst für die Einrichtung einer physiologischen 
\bteilung und zog 1918 mich und nach 
Weggang 1920 W. VON BUDDENBROCK zu 
experimentell arbeitenden Zoologen 
eine freie Entfaltung ihrer Arbeitsrichtung zu 
ermöglichen und dem Institut 
physiologische Seite des Unterrichts zu sichern 
Er selbst widmete sich Vorlesungen und Übungen 
mit großer Hingabe und nahm an allen Arbeiten 
ratend und ermunternd teil Alle im Institut 
\rbeitenden hingen bald mit größter Verehrung 
an ihm. Einige seiner Seminarvorträge, die immer 
bedeutende neue Forschungsergebnisse behandel- 
ten, mir lebhafter Erinnerung. In 
einem solchen machte er uns mit der MORGAN- 


rigen 
war 


meinem 
sich, 


um jungen 


die vergleichend- 


sind noch in 


HEIDER und ein Entwicklungsabschnitt der Zoologie. 


a | 
o 
wm 


schen Genlokalisationstheorie bekannt, die in 
Deutschland bis zu NACHTSHEIMS Referat (1919 
in der Z. f. Abstammungslehre) noch kaum be- 
achtet worden war. HEIDERS eigene wissenschaft- 
(Arbeit war auf Meerestiere eingestellt; in 
Berlin konnte er nur konserviertes Material ver- 
arbeiten. Er gab mehrere Mitteilungen über Bau 
und Systematik von Anneliden und einige kleine 
vergleichend-morphologische Aufsätze heraus, 
meist in der Berliner Akademie vor- 
legte, deren ordentliches Mitglied er 1918 wurde. 

1924 trat er von seinem Lehramt zurück. 
Nun kam noch einmal eine neue erlebnisreiche 
und arbeitsfrohe Zeit für HEIDER: Reisen in Italien, 
\ufenthalte an der Zoologischen Station in Neapel. 
Zuerst zog er mit seiner Tochter nur für einige 
\lonate dorthin, später blieben beide Jahre über 


liche 


welche er 


dort. Von seinem Wohnsitz in Deutschland löste 
sich HEIDER ab. Sorgfältig auswählend gab er 
den größten Teil seiner umfangreichen Bücherei 
weg, „um sich freizügiger zu machen‘. In Neapel 


wurden verschiedene Arbeiten begonnen. Eine 
histologische Untersuchung über das Nerven- 
system der Rippe nqualle n kam heraus ( 1927). 


Versuche über die Physiologie des Nervensystems 
und die Wimpertätigkeit dieser Tiere, die mich 
im Frühjahr 1928 noch einmal zu glücklicher ge- 
meinsamer Arbeit mit HEIDER zusammenführten, 
nicht zu Ende gebracht. HEIDER fing 
an zu kränkeln. Die letzten Jahre verlebte er, lang- 
sam schwächer werdend, in Schloß Thinnfeld in 
der Steiermark, in der Landschaft, die er so liebte, 


wurden 


umgeben von alten Familienerinnerungen. 


VII. 
HEIDER vielseitig begabte 
Beobachtungsvermögen war die 
und die Quelle seines 
Veranlagung zum Über- 
weiter Tatsachengebiete 
brachte ihm Erfolge. Seine Un- 
voreingenommenheit historischer Sinn 
ermöglichten es ihm, die fruchtbaren Ideen aus 
einander bekämpfenden und ablösenden Strömun- 
gen der Biologie als sich ergänzende Triebkräfte 


Natur. 
Grund- 


war eine 
Sein 
Forsc hung 
Seine 
Ordnen 
größten 
und 


lage seiner 
Naturgenusses. 
schauen und 
seine 


sein 


der Wissenschaftsentwicklung zu sehen und zu 
nutzen. Sein feinsinniges Verständnis für Per- 
sönlichkeiten und Ideenentfaltung zeigen seine 


Würdigung WEISMANNs in der Eröffnungsan- 
sprache bei der Freiburger Zoologentagung (1914) 
und Nachrufe, die er Kollegen gehalten hat. Von 


ihnen sind besonders die kleine Ansprache in 
seiner Vorlesung nach ScHAUDINNsS Tod (1906) 


und die Akademiegedächtnisreden auf F. E. 
SCHULZE (1922) und auf W. KÜKENTHAL (1924) 
auch für HEIDERS eigenes Wesen und für seine 
\uffassung der Wissenschaft kennzeichnend. Als 
Maler war HEIDER stark befähigt. In origineller 
Technik, die mehr einen jungen Nachexpressio- 
nisten als einen 7ojährigen Emeritus vermuten 
ließ, wußte er Licht und Farben der italienischen 
Landschaft festzuhalten. Seine Bildung war um- 
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ihm zu 
Pflanzen- 
Kunst- 


hoher Genuß mit 
Unterlage, der 
und die 
waren ihm 
umfaßte die 


fassend Es war ein 


reisen. Die geologische 
Kulturgeschichte 
denkmäler Landschaft gleich 
vertraut Veranlagung Vor- 
bedingungen für eine glückliche persönliche Frei- 
heit: inneren Reichtum, Anspruchslosigkeit gegen- 
über äußeren Lebensbedingungen und Humor. Daß 
sein Leben bis ins hohe Alter so glücklich war, ver- 


wuchs, die 
einer 
Seine 


dankt er allerdings auch der besonderen Gabe des 
daß seine Tochter Doris HEIDER stets 
Kamerad 
und schließlich als nie Pflegerin 
HEIDER liebte Geselligkeit, die er durch 
Vielseitigkeit seinen feinen Witz belebte; 
bedurfte ihrer nicht. Äußere Ehrungen 
als Zeichen freundlicher Gesinnung ge- 


Geschicks 
an seiner Seite blieb als verständnisvolleı 
ermüdende 
seine 
und 
aber er 
haben ihn 


Stoffwechsel 





Die Natur- 
wissenschaften 


des geschädigten Gewebes 


freut, aber sie waren für ihn unwesentlich. Die 
Begrenztheit menschlichen Strebens und Gelingens 
war ihm stets bewußt. Darum war er frei von 
Ehrgeiz und mild im Urteil. Seine Ansprüche 
an Persönlichkeiten und Leistungen waren hoch. 
Er wählte freudig aus, was ihm wertvoll schien; 
beiseite ließ, urteilte er nicht ab. Seine 
Unbefangenheit erweckten Zutrauen; 
naher Vertraulichkeit ließ er aber 
Denen, die HEIDER 


was er 
Güte und 
die Grenze zu 
überschreiten. 


nur wenige 
nahestanden, bedeutete sein aufgeschlossenes 
und doch ganz ausgeglichen in sich ruhendes 
Wesen einen hohen Wert: es bereicherte uns 
immer und beschämte uns oft; es wirkte be- 


stimmend auf die Maßstäbe, mit denen wir messen, 
und lehrte uns, höhere Ansprüche an uns selbst 
stellen 


Der Stoffwechsel des geschädigten Gewebes’: *. 


Von HERMANN 


Eine grundsätzlich wichtige Aufgabe für die 
Erkenntnis physiologischer, pathologischer, phar- 
und ähnlicher Vorgänge ist die Er- 
„Stoff- 


Einzelzelle 


makologischet 
forschung des stofflichen Geschehens, des 
Raum der 
An höheren Organismen ist die Lösung dieser Auf 


besonders schwierig; wesentliche Förderung 


wechsels‘‘ auf dem kleinen 
gabe 
hat sie erst seit Einführung und Ausarbeitung einer 
Methode zur Benutzung von Gewebsschnitten in dem 
einfachen Milieu einer Salzlösung oder desBlutserums 
durch Orro WARBURG (1) erfahren. Sie beschränkt 
allerdings den unmittelbar wichtig 
nämlich auf 


sich auf einen 

\nteil des Gesamtstoffwechsels 
Kohlehydrate, bei 

Sauerstoff zu dem 


sten 
denen der 
Endprodukt 


den Umsatz det 
Verbrauch 
Kohlensäure dic 
Dies 


von 
einfache Beziehung 1: ı aufweist 
einer sehr feinen 


erlaubt die Verwendung 


zuerst von BARCROFT (1a) an 
WARBURG 


Messung von Sauerstoff und 


manometrischen 
gegebenen entwickelten 
Methode zur Kohlen 
indem der verschiedeneLé6slichkeitskoeffizient 


von weiter 
saure 
beider Gase mit Vorteil in Rechnung zu setzen ist 
Vergleichsversuche bei Absorption der Kohlensäure 
fehlerfreie Deutung der 


Schwankungen als 


mit Alkali erlauben ein« 
manometrischen verbrauchter 
rstoff oder entwickelte Kohlensäure. Bei Ab 
von Sauerstoff tritt natürlich nur 
Spaltung des Zuckers auf; da diese aber das saure 
Produkt Milchsäure liefert, die aus der bicarbonat- 


Saue 


wesenheit eine 


haltigen Suspensionsflüssigkeit Kohlensäure ent 


so kann auch diese ‚anaerobe Glykolyse“ 
\lethode quantitatiy 


einzige bisher beachtete 


wickelt 
genau verfolgt 


Bedingung 


mit dieser 


werden Pie 


wurde darin gesehen daß die Dicke der ver- 

\uszug aus einem Vortrag auf dem XV. Inter 

t len Physiologenkongreß 1935 (Leningrad Die 
sführ e Mitteilung erscheint an anderer Stell 

* Die einleitenden Darlegungen über die bekannte 


Methode on WARBURG und ihre Ergebnisse wurden 


Wunsch der Schriftleitung so aus 


DRUCKREY, 


Berlin 


oberhalb eines von 


liegt, der 


nicht 
Grenzwertes 


wendeten Schnitte 
WARBURG bezeichneten 
eine rasche Diffusion des Sauerstoffs zu allen, also 
vor allem bis zu den in der mittleren Querschnitts- 
fläche des Schnittes gelegenen Zellen erlaubt. 
Heute liegt bereits ein gewaltiges Material von 
Gewebsschnitten 
Probleme 


Stoffwechseluntersuchungen an 
aus zahlreichen Laboratorien 
der allgemeinen Physiologie und Pathologie (Zell- 
Wachstum, Altern usw.) zu klären sucht. 
\ufsehen hatte die Entdeckung von 
gemacht, daß sich die Zellen 
bösartiger normalen Zellen da- 
durch unterscheiden, höchst unvoll- 
kommen das Verhalten zeigen, das zuerst PASTEUR 
an der Hefe fand, das aber auch für Warmbliiter- 
nämlich daß die unter anaeroben Be- 


vor, das 
teilung, 
Besonde res 
WARBURG selbst 
Geschwülste von 


daß sie nur 


zellen gilt 
dingungen zu beobachtende hochgradige Zucke1 
spaltung bis zur Milchsäurestufe bei Sauerstoff 
gegenwart weit herabgesetzt erscheint. Bei Krebs 
Glykolyse‘‘ dagegen auch unter 
zum größeren Teil erhalten 
der Atmung bestehende 
an sich Vielfaches det 
für die normalen Verbrennungsprozesse nötigen 
Glukose verbraucht wird, die Spaltprozesse aber 
nur einen Bruchteil der Energie zu liefern ver- 
mögen, die bei der Zuckerverbrennung frei wird, 


zellen bleibt diese ,, 
Sauerstoffgegenwart 
Da für die hier 
Zuckerspaltung 


neben 
schon ein 


ergeben sich im Krebsgewebe höchst eigenartige 


Stoffwechselzusammenhänge, die gegenüber den 


normalen vollkommen verschwenderisch erschei- 


nen Dieses eigenartige Stoffwechselverhalten 
findet sich nun auch bei Geweben, die einem 
starken Wachstum unterliegen. Da nun auch 


das Krebsgewebe stark wächst, glaubte man hier 


einen gemeinsamen Faktor gefunden zu haben, 
womit eine Grundlage für weitere Erörterungen 
gegeben wal Weitere Zusammenhänge fanden 


sich darin, daß die Krebszelle als auf einer niederen 
Entwicklungsstufe stehend angesehen werden muß, 


und normale Gewebe um so stärker wachsen, je 
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weitergehend sie einer frühen Entwicklungsstufe 
entsprechen. Diese Auffassung gewann eine sehr 
wesentliche Stütze, als ich mit REıss und FIscu (ıb) 
nachweisen konnte, daß auch Gewebe, die sich 
nicht nur in bezug auf ihren Differenzierungsgrad 
(Funktion), sondern auch in bezug auf ihren 
Größenumfang zuriickbilden, ein ähnliches Stoff- 


wechselverhalten zeigen. Solche Beziehungen 
zwischen normalen und Krebsgeweben legten 
dann die Ansicht nahe, daß zwischen beiden 


fließende Übergänge bestehen und daß das Auf 
treten einer aeroben Glykolyse bereits, wenn auch 
nicht als unmittelbare Geschwulstdisposition, so 
doch als Zeichen dafür zu deuten ist, daß das be 
treffende leichter entartet al 
normales. 


Gewebe krebsig 
nun nach meinen 
\bwandlung Sie 
Glykolyse 
Zellen 


wo sie eine 


Auffassung bedarf 
Untersuchungen 
Nachweis, daß eine aerobe 
Fällen auftritt, in 
zugrunde gehen oder 
durch Sauerstoffmangel, Ver 
erfahren haben. Sie wird 
durch den Grad 


Diese 
neuen einer 
führen den 
in allen den 
physiologisch 
Schädigung, z. B 
letzung oder Vergiftung, 
in ihrem Umfange weitgehend 
der Schädigung bestimmt und ist 
Art der Schädigung verhältnismäßig unabhängig 
\m eindrucksvollsten erscheint das Auftreten 
hoher Werte für die aerobe Glykolyse nach mecha- 
nischer Sc hädigung des Gewebes in vitro (Quet 
St hen des Gewebes, Verletzen zahlreicher Zellen 
durch sehr feine Schnittführung), da hier die Ver 


denen 


meist von det 


hältnisse wesentlich übersichtlicher sind als nach 
Schädigung durch 
Stoffe (Chinin), die 
lassen. Auch das Auftreten hoher Glykolysewerte 
bei Sauerstoffmangel kann, wie sich zeigen läßt, 
nicht weiteres auf eine Abhängigkeit der 
Glykolyse vom Sauerstoffpartialdruck (2) be 
zogen werden, sondern wird mindestens zum Teil 


pharmakologisch wirksame 


verschiedene Deutungen zu 


ohne 


auf die Schädigung des Gewebes durch den Sauer- 


stoffmangel zurückzuführen sein. Dies läßt sich 
z. B. an Leberschnitten nachweisen, die gegen 
Sauerstoffmangel empfindlich Hier tritt 


Sauerstoff eine unter Umständen 


sind. 
zwar bei 10% 
beträchtliche 

nicht 
hangigkeit vom 
warten wäre, sondern nach einer Zeit von 60 bis 
90 Minuten wieder Stoffwechselverhältnissen Platz 


Glykolyse auf, die jedoch 
beständig ist, wie bei einer direkten Ab 


Sauerstoffpartialdruck zı 


aerobe 


Cc! 


näher liegen. Bei den 
lumor 


macht, die den normalen 
gegen Sauerstoffmangel unempfindlichen 


schnitten zeigt dagegen die aerobe Glykolyse 


unter einem Partialdruck von 10% Sauerstoff 
genau die gleichen Werte wie unter 95% Sauer 
stoff. Wird der Sauerstoffpartialdruck 
gesenkt, bis auf 1—2 %, oder dem Durchströmungs 


gas über glühendem Kupfer der letzte Rest Sauer 


weiter 


stoff entzogen, so sinken die Glykolysewerte (ge 
messen in Kubikmillimetern freigesetzter Kohlen 
säure pro Milligramm trockenen und 
Stunde), z. B. bei der Sauerstoffmangel 
außerordentlich empfindlichen Rattenleber, von 


Gewebes 


gegen 


Der Stoffwechsel des geschädigten Gewebes 797 


50 Minuten auf die in der Literatur 
bekannten Werte von 2—4 ab. Werden diese 
Schnitte zu verschiedenen Zeitpunkten wieder 
unter Sauerstoff gesetzt, so ergibt sich der inter- 
essante Befund, daß ihr Oxydationsvermögen bald 
sinkt und die Fähigkeit zur Atmung in dem Augen- 
blick bereits erloschen ist, in dem die tiefen 
Glykolysewerte erreicht sind. 

Die dann registrierte anaerobe Glykolyse kann 
also kaum ohne weiteres als Stoffwechselfunktion 
eines lebenden Gewebes bezeichnet werden. Damit 
entfällt die Berechtigung, aus dem Verhältnis der 
anaeroben Glykolyse zu den aeroben Stoffwechsel- 
vorgängen Schlüsse auf das Vermögen des unter- 
suchten Gewebes zur Resynthese von Milchsäure 


8—15 in 20 


zu ziehen. Aus diesen Beobachtungen wird 
uns auch verständlich, daß z. B. geschädigte 
Leberschnitte unter aeroben Bedingungen eine 


höhere Glykolyse zeigen können als unter an- 
aeroben, denn bei Sauerstoffgegenwart vermag 
die Leber 6 und mehr Stunden einen recht gleich- 
mäßigen Stoffwechsel zu zeigen, während sie unter 
Sauerstoffmangel schnell zugrunde geht. Wir 
hätten also die hohe aerobe Glykolyse der Ratten- 
leber unter 10% Sauerstoffpartialdruck im wesent- 
lichen auch auf eine Schädigung durch den Sauer- 
stoffmangel zu beziehen und können damit das 
\uftreten einer aeroben Zuckerspaltung als Kenn- 
zeichen einer stattgehabten Schädigung des Ge- 
webes werten. Daß wachsende Gewebe die gleiche 
Stoffwechseleigenheit zeigen, setzt der Einordnung 
nunmehr keine Schwierigkeiten entgegen, da in 
die Lebensdauer der einzelnen Zellen sehr 
gering ist, zahlreiche Zellen als ge- 
schädigt angesehen werden können. Wir hätten 
also die hohen Werte für die Spaltungsvorgänge 
weniger auf die Zu- 
als vielmehr auf 


diesen 
also ständig 


mindestens zum Teil 
nahme von Zellen zu beziehen, 
deren gleichzeitiges Zugrundegehen, das im Fall 
des Wachstums bilanzmäßig nur nicht in Erschei- 
nung tritt. 

Dies gilt 
Neigung 


besonders für das Tumorgewebe, 
zum Zerfall bekannt ist. Da 
Stoffwechsel Organ- 
Schädigung so 


dessen 
andererseits der normaler 


gewebe durch hochgradige weit- 


gehend verändert sein kann, daß er uns an den 
Stoffwechsel der Tumoren 
Berechtigung dafiir vor, den Stoffwechsel 


Fall 


anzusehen, dessen Besonderheit darin 


erinnert, liegt eine 
LEeWISSse 
des Krebsgewebes als eines ,,Schddigungs- 
stoffwechsels‘‘ 
Lie qt, daB er in der vere rbbaren Dauerstruktur dieses 
Ursache findet. Ferner ist 


Auftreten einer aeroben Glykolyse bei 


Gewebes seine sicher, 
daß das 
solchen Geweben, die sonst nicht aerob glykoly- 
sieren, nicht ohne weiteres als Kennzeichen einer 

werden kann. 
FISCHER-WASELS 


Geschwulstdisposition angesehen 
Alle hierfür, 
beigebrachten Beweisgründe 
Annahme einer zunächst unspezifischen 
erklärt werden, wenn auch 
gesagt werden muß, daß ein geschädigtes Gewebe 
Gesamtorganismus einen 


insbesondere von 
können zwanglos 
durch die 
Gewebsschädigung 


und ein geschädigter 








sucht 


fur 


rung wesentlich 
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ab- 
Er- 


Primäre 


für die Krebsentwicklung 
spricht mehr den bisherigen 


er Mutation der Zelle das 


und im veränderten Chemismus das Sekundäre zu 


I 
ı auch die vorliegenden Unter 
r, daß eine Schädigung der Struktur 
Stoffwechselände- 
PASTEURSche 
han- 


der 
ist, Daß zunächst die 
verständlich, denn hier 


ist 
komplizierte und gekoppelte, an 
Reaktionen, 
h gelten können, während die 


die 
ıdlie 


f 


ais it 


rmentativer Prozeß schwerer 


n Mitleidenschaft gezogen wird, das Leben deı 
Zelle sogar oft überdauert. Wir können demnach 
e sog erobe Glykolyse auch nicht in allen 
ra ils einheitliche Stoffwechse Iqualität be 
trachte sol I miissen daran denken, dab 
sie zum Teil der bei der Autolyse stattfindenden, 
Leber Iso unabhängigen Zuckerspaltung 
tsprecl kann. Die Ausnutzung dieses Anteils 
s Energ le liirfte demnach mindestens 
glich s wenn auch die Spaltprodukte für 
lere Zé eroßem Einfluß sein mögen 
Ist ess eim Studium der aeroben Glyko 
s sentlich, sich nicht if die Fest 
st g Zz r Stoffwechseldaten fiir ul 
sti t t zu beschranken, sondern den 
\ f toffwechsels 1 ler Zeit zu studieren 
so } s f lie Be htung feinerer Vor 
gange g zu als Voraussetzung gelten. Werden 
€ r Messung an Gewebsschnitten nach deı 
\\ Met! e Stoffwechselwert: 
z Zehr nutenabstände gesondert 
. ‘ erhalten Werte in ei 
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Stoffwechsel des gest hädigten Gewebes 





Die Natur- 
wissenschaften 


Stoffwechsels folgt. Diese zwei Phasen der Stoff- 
treten 


wenn die Schädigung im ge- 


wechselkurve nach besonders 
klar 
schlossenen System geschieht, das uns die standige 
Kontrolle Stoffwechselablaufs erlaubt. 
Da Gewebe Einschaltung in 


Warburg-Versuch aus methodischen Gründen eine 


Schädigung 
dann hervor, 
des 


jedes vor den 


Schädigung erfährt, müßte, falls diese Schädigung 


nicht zu hochgradig ist, auch bei der Unter- 
suchung eines normalen Gewebes zunächst ein 
erhöhter Stoffwechsel, vielleicht mit einer an 


fänglichen aeroben Glykolyse, zu beobachten sein. 


nach diesen sehr 
feine Schnitte gegenüber gröberen, jedoch eben- 


liegenden 


Ferner müßten Überlegungen 
falls noch unter der ‚„Grenzschnittdicke‘ 
Schnitten einen erhöhten Stoffwechsel mit starker 
aerober Glykolyse zeigen, da dasVerhältnisderdurch 
die Schnittführung geschädigten Zellen zur Gesamt- 








zahl der Zellen durch die Schnittdicke bestimmt 
wird. Beides ist tatsächlich der Fall (Kurve 1 und 2) 
»ZZZ 50-00) .. 
Um “> Schnittdicke 
400-500 J 
6 120 780 Min. 240 
Kurve 2. Stoffwechselablauf von der Grenzschnittdicke 
entsprechenden und sehr feinen Rattenleberschnitten 
in Ringerlösung 
Die Größe und Dauer der anfänglichen Stoff 
wechselsteigerung nach Schädigung schwankt in 
\bhängigkeit von der Intensität und Dauer der 
Schädigung. Sie kann 300% übersteigen und nach 
wenigen Minuten bereits verschwinden (Kurve 3 
oder über Stunden zu beobachten sein. Ein An 


haltspunkt dafür, daß diese Stoffwechselsteigerung 


durch Zerfallsprodukte oder Nekrohormone (3) 
bedingt ist, hat sich nicht ergeben, vielmehr tritt 
iese Stoffwechselsteigerung auch dann auf, wenn 


Schädigung gewaschen wurde 


das Gewebe nach au 
.rwähnt ei, daß auch die Gewebe in vivo ge 
idipte liere ın Abhängigkeit von der Art 


Schädigung zunächst einen erhöhten 


Stoffwechsel päter das Auftreten einer aeroben 
Zuckerspaltu und dann einen Stoffwechsel 
If zeig 
Die Verä erung cle toflwechselablaufs nach 
lemnach über Erwarten unspe ihisch 
‘ Is t durch eine anfängliche Stoffwechsel 
feigerung iit Imählichem (berwiegen der 
Kohl ire cheung als aerobe Glykolyse und 
nel päteren Abfall, zunächst der Atmung, ge 











kennzeichnet, 


wahrend ein 


wartungsgemäß das Leben 


0 —_y— 





giinstig beeinflussen n etwas anderen h 
erscheinen. Die oben mitgeteilten Befunde sprec] 
lafür, daß kleine Dose las Gewebe prinzipiell 
ebenso schädigen wie große. Während die Gewebs 
ber auf die geringe Schädigung mit einer lang- 
Stoffwechselsteigerung antworten 
vielleicht als Abwehrmaßnahm: 
iktion des Gewebes unter dem En 
{ Dosen scl = tc Iamit 
4 serer B + uy 
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Kurze Originalmitteilungen. 


Teil der Glykolyse er Diese anfänglich« 


Stoffwechselsteiger 
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überdauern dürfte Schädigung läßt uns das sog. ARNDT-S« 1 
Gesetz (4 das besagt, daß Substanzen, die in 
1 höherer Dosierung schädigend wirken, in gerin- 


erer Menge das G 


























Kurze Originalmitteilungen. Die Natur- 
wissenschaften 


s selbstverstandlich 








Uber die Zellstreckung beim Wachstum in vitro. 


(strangférmiges Ausziehen der adhärierenden Zellen zu ge- 
dehnt-bipolarer Form). 

Besser als durch die von GrossFELD angeführten Beob- 
achtungen läßt sich der Einfluß von Kohäsionskräften in der 
ausgespannten Kulturgallerte auf die Form adhärierender 
Zellen experimentell beweisen, worüber vorläufig nur folgende 
Befunde mitgeteilt seien. Indem man das Material der nach 
der Technik von Weıss benutzten Rahmen für die aus- 
gespannten Gallerten (Kaninchenplasma) wechselt, muß als 
Folge der ungleichen Benetzbarkeit der verwendeten Materia- 
lien der Grad der Synärese variieren, so daß die Zugkräfte 
beispielsweise in der Reihe Glas Messing Platin 
Chromstahl abnehmen. Es ist nun zu zeigen, daß in gleichem 
Sinne die Ausbildung der Zellstreckungen aus übereinstim- 
mendem Zellmaterial als Mutterstück (Milz- und Leberfrag- 
mente von Petromyzon fluviatilis und Leuciscus melanotus) 
sinkt. Besonders auffällig ist dieser Befund, wenn in der an- 
gegebenen Reihe weit entfernte Rahmenmaterialien ver- 
glichen werden 

Wie mir scheint, kommt noch folgende Begleiterscheinung 
hinzu. Nach N. Rozansxy gehen Retraktionen in Gallerten 
sekundär mit einer Erniedrigung der Oberflächenspannung ein- 
her!. Zufolge von Versuchen von S. PrakasH und N. R. 
DHAR nimmt außerdem die Retraktion von Gallerten mit 
ler ionaler Konzentration ab!. Bei geeigneter Ab- 
inderung der Zusammensetzung der Kulturgallerte und beim 
Auswechseln des Gallertenmaterials durch stärker retrahie- 
rende Medien läßt sich daher die Oberflachenspannungs- 
verminderung steigern und so extrem bipolare Streckung 
der migrierenden Zellen erzwingen. Über diese noch nicht 
ibgeschlossenen Versuche, auch solche mit konfrontierten 
Kulturen, wird im nächsten Jahre zu berichten sein. Der 


iinderun 


steigen« 


ıusgeprägte Einfluß der Oberflachenspannungsvern 





iif die benutzten Objekte ist durch andere Versuche? be- 
kannt Die experimentell bestätigten Folgerungen Gross- 
FELDS sollten also noch in Hinblick auf eine Beeinflussung 


ler Oberflächenspannung erweitert werden, deren früher unter- 
suchte Wirkung auf das bei dem Phänomen wesentlich« 
Adhärieren der Zellen? hier nicht besprochen zu werdeı 
braucht. 

Bremen, Kolonial- und Überseemuseum, den 12. Oktober 


1935. H. H. PFEIFFE! 


Über die Umwandlung des Rutins durch Tabakenzyme 
in braune Farbstoffe. 

















Bei der Darstellung von Saponinpräparaten aus frischen 
Tabakblättern erhielten wir größere Mengen Rutin (Quer- 
cetir amno-gl sid Dieses Produkt, « bereits von 
HASEGAWA aus Tabak isoliert wurde, wird durch Cobalti- 
pentammin-chlorid dunkel gefärbt. Wie det ipanisc he 
Forscher angibt, zeig« lie entstehenden Farbtöne Ähnlich- 
keit mit den Nuancen, die man bei der Troch y und 
Fermentation des Tabaks beobachtet. Wir haben gefun- 
den, daB sich im Tabak fermentative Prozesse abspielen, 
die zu einer Braw führen, wenn Rutin anwesend ist 
Dabei geht s rdentlich schwerlösliche Glucosid 

lösliche Substanzen über. Eine Glucosidspaltung scheint 

esel cht oder nur in geringem Ausmaß 
einzutrete ierten ein in Wasser leicht lös- 
ches Glu h verdünnte Salzsäure hydrolysiert 
vird und dabei ein schwerlöslicl Agivkon liefert. Diese 





lizieht sich, wenn Rutin zusammentrifft, mit 
I ı Tabakblätterı 10g 


it einem Alkohol-Ather-Trockenpraparat aus 


mit einem Ferment- 








ire erigen Autolysats von 
itte vewonnen wird (0,5 
Menge des angewendeten Substrats (Rutin 
betrug 0,1 ‚2gauf 1 » Verstärkte Braunfärbung tritt 
ein, wenn der Versuch statt in Wasser in einer 0,03pron 
Wasserstoffsuperoxydlösung vorgen met l, und zwaı 
Izieht sich dann die Farbenänderung in wenigen Minuten 
Zugleich verschwindet das als Bodenkörpeı nden ge- 
I K. Krinke in Licutwitz-LieseGAnG-Spiro, Medizin. 
Kolloidlehre, S. 383, 434. Dresden: Th. Steinkopff 1933. 





* H. PFEIFFE! Arch. exper. Zellforsch. 17, 456 (1935). 
3 H. PFEIFFER, Verh. 3. intern. Cytolog.-Congr. Cam- 
bridge 1, 203. Jena 1934 














Heft 47. ] 


22. Il. 1935 


wesene Rutin. Der enzymatische Charakter des Vorgangs 
folgt daraus, daß gekochte Enzymzubereitungen ohne sicht- 
bare Einwirkung auf Rutin sind, selbst in Gegenwart von 
Wasserstoffsuperoxyd. Die Befunde deuten darauf hin, daß 
die tabakeigenen Oxydationsenzyme einen wesentlichen An- 
teil an den bekannten Umwandlungen des Tabakblattes in 
das rauchfähige Produkt haben. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie, 
den 22. Oktober 1935. C. NEUBERG. M. KOBEL. 

Der Primärprozeß des photochemischen und 
thermischen Zerfalls von Azomethan. 
Forses, L. J. Herpr und D. V. Sıckman! haben 
kürzlich aus der temperaturunabhängigen Quantenausbeute 
des Azomethans zwischen 20 und 226° geschlossen, daß beim 
photochemischen Zerfall des Azomethans in diesem Tempe- 
raturintervall keine Reaktionsketten auftreten. 

Da wir uns im Rahmen mehrerer Arbeiten?, die den Rıce- 
HErzZFELDschen Kettenmechanismus? prüfen auch 
mit diesem Problem zur Zeit beschäftigen, sollen hier kurz 
Ergebnisse angeführt werden, die obigen Schluß be- 
stätigen, darüber hinaus aber noch den speziellen Mechanis- 
mus des Zerfalls 


Us. Be 


sollen, 
einige 


autzeigen. 


Die Versuche wurden bei 7 366 mu in einem Tempe- 
raturgebiet von 20—266° durchgefiihrt. Der Druck wurde 
zwischen 10—600 mm Hg variiert. In allen Fällen ergab 


sich der Temperaturkoeffizient der Quantenausbeute zu Null. 


Um zwischen den beiden Möglichkeiten der Primärreaktion 


CH3N,CH, + hr 


2 CH, + N, II 

1 J. amer. chem. Soc. 57, 1935 (1935) 

2 F. Parar u. H. Sacusse, Nachr. Ges 
Math.-physik. KI., III. F. 1, 41 (1935) 

Z. Elektrochem. 41, 


Wiss. Göttingen, 
Naturwiss. 23, 247 
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zu entscheiden, wurde Azomethan (10—30 mm 
methyläther (r50—600 mm Hg), der bei 4 366 ma nicht 
absorbiert, eingebettet, zwischen 230 und 266° photo- 
chemisch zersetzt. Es wurde ein Zerfall des Athers gefunden 
und damit erwiesen, daß die Primärreaktion nach II erfolgt. 

Es treten also beim photochemischen Zerfall von Azo- 
methan wohl CHg-Radikale auf, diese geben aber, wie die 
Temperaturunabhängigkeit der Quantenausbeute zeigt, keine 
Ketten mit dem Azomethan. Auch Versuche, mit CH,-Radi- 
kalen, die durch Photolyse von Acetaldehyd gewonnen wur- 
den!, Ketten in Azomethan zu zünden, verliefen ergebnislos. 
Für die Reaktion 


Hg) in Di- 


CH, + CH,N;CH, 


ergibt sich aus der Stoßzahl der CH,-Radikale mit dem Azo- 
methan als untere Grenze eine Aktivierungsenergie von 

20 kcal. 

Die Temperaturunabhängigkeit der Quantenausbeute 
schließt übrigens auch ein relativ stabiles CH3N,-Radikal aus, 
welches Radikal man annehmen müßte, um den thermischen 
Zerfall von Azomethan über Ketten, der im Primärschritt 
uch CHg-Radikale liefert?, zu erklären. 


Photochemischer und thermischer Zerfall erfolgen also 
auf die gleiche Art: 
CH,N,CH, 2CH, + N, 


6° 


2 CH, — C;H, 


Göttingen, Physikalisch-chemisches Institut der Uni- 
versität, den 26. Oktober 1935. F. Parar. 


LEERMAKERS, J 


amer. chem. Soc. 56, 1537 (1934). 
* A. O. ALLEN u. D. V. , 


SICKMAN, J. amer. chem. Soc. 56, 





h Explosionsversuche mit 





Azomethan von A. O. 


1035) 193 35). ALLEN und O. K. Rice, J. amer. chem. Soc. 57, 310 (1935), 

sj mer. chem. Soc. 56, 284 N prechen gegen Ketten. 
Besprechungen. 

BRAGG, SIR WILLIAM, Die Welt des Lichtes. Aus physikalischen Wissenschaft sich bis zum letzten 
dem Englischen übersetzt von GÜNTER NAGEL- erkennbaren Urgrund der Dinge hin als ein Wesens- 
SCHMIDT Braunschweig Vieweg & Sohn 1935 element der Wirklichkeit erwiesen hat“ so fühlt 
V, 2228. und 110 Abbild. 14cm 23cm. Preis man unwillkürlich eine leise Enttäuschung; denn bei 
geh. RM 5 geb. RM 6.50 diesen Worten denkt man als Vergleichsmaßstab etwa 

Unter dem obigen Titel hat WILLIAM BRaGG ein an die Bücher von EDDINGTON und JEANS, bei denen 


Buch von etwas mehr als 200 Seiten erscheinen lassen 


das sich mit der Natur des Lichtes beschäftigt Es 
scheint die Erweiterung von Vorträgen zu sein, die er 
im Jahre 1931 in der Royal Institution in London ge 


halten hat 
überschriften zu 


Der Inhalt des Buches ist aus den Kapitel 
Was ist Licht \uge 
Entstehung der Farben 

Die Polarisation 
und der Sterne’; ,, Di 


Es ent 


erkennen 
Farbe Die 


des 


und Sehen 
Die 


Lichtes 


des 


Farben Himmels 
Das Licht 
Röntgenstrahlen 


der Sonne 
Welle und 
fast schmuckloser Darlegung 
Einführung in die Wellentheorie des Lichtes 
Sprache vollkommen 
Schlußfolgerungen werden 
bekannten 
Mit Ausnahme der 
genstrahlen 


Korpuskel 


hält in einfacher eine 


wobei dic 





1athematische 
Die 


allgemein 


vermieden ist 
durch die üblichen 
Experimente veranschaulicht 
beiden letzten Abschnitte Rönt 
Welle und Korpuskel‘‘ hatte 


Buch also ebensogut vor 50 Jahren geschrieben werden 


und 


das 


können. Der letzte und aktuellste Abschnitt ‚Well 
und Korpuskel‘ bleibt außerdem sehr an der Ober 
fläche, wie es in einem populären Buch ja auch kaum 
ınders sein kann. Es läßt sich nicht leugnen, daß das 
Buch hübsch ist; aber wenn man den Namen des 
\utors berücksichtigt und auf dem Umschlag die Worte 
liest Einer von jenen Pfadfindern, die außer dem 


Spaten des Forschers auch den Griffel des Künstlers 
zu führen wissen 
Licht 
läßt 


zeigt hier für jedermann verständlich 
Welt in hellem Glanze eı 
auch vor dem kritischen Auge der 


wie das das uns die 


strahlen 


in der Tat der zu uns sprechende Forscher sich als ein 
Künstler und Erkenntnistheoretiker Formats 
dem intellek- 
hier nichts 
Es ist ein nettes, populäres Buch über das 


großen 
künstlerischen und 
Bücher geben, ist 


erweist; von hohen 
tuellen 


zu spuren 


Genuß, den jene 


Licht, gewiß; aber um ein solches zu schreiben, hätte 
sich ein WırrLıam BraGG nicht selbst zu bemühen 
brauchen, das hätte ein deus minor ebensogut fertig 


gebracht; und so darf man denn wohl schließlich auch 


die Frage aufwerfen, warum gerade dieses Buch für 
wert befunden wurde, übersetzt zu werden 

Die Ausstattung des Buches ist gut und der Preis 
im Verhältnis dazu wohlieil Beigegeben sind dem 


Buch 


noch 26 Tafeln, zum Teil in Buntdruck, wie 
sie sich im englischen Original finden. Manche dieser 
Tafeln veranschaulichen die darzustellenden Experi 


als es eine einfache 
Ohne die ausführlichen 
lransparentpapier 
einzelne Tafeln herübergelegt finden 


haupt di 


wesentlich schlechter 
hätte 
Erläuterungen, die sich auf 


mente aber 
Strichzeichnung getan 
über 
würde man über- 
\nordnung und das 
nicht verstehen. Die 


was gezeigt werden soll, 
Tafeln sind demgemäß vom Stand 


punkt des Käufers ein vielleicht schöner, aber über- 
flüssiger Luxus; denn das Buch hätte sicher ohne die 
Tafeln noch billiger hergestellt werden können 


la. gut An oder drei 
Ubersetzer die Meinung des 
\utors miBverstanden und sogar (nicht sehr erhebliche 


Darauf wollen 


Die Ubersetzung is 


zwei 


Stellen allerdings hat der 


Unrichtigkeiten hineingebracht wir 
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also keinen groBen Wert legen. Aber Original sowohl 
wie Ubersetzung lassen das in letzter Zeit wieder recht 
häufig hervortretende Bestreben erkennen, alles, was 
in der Physik gemacht ist, fiir englische Autoren oder 
wenigstens für die angelsächsische Welt zu reklamieren 
Es geht doch wirklich nicht an, daß in einem fort vom 
lichtelektrischen Effekt geredet wird, ohne daß die 
Namen Hertz, HALLWACHs, LENARD auch nur an einer 
Stelle genannt werden. Es geht wirklich nicht an 
daß, wenn von Radiowellen geredet wird, mit keinem 
Wort HeEınkrıch Hertz als ihr Entdecker erwähnt wird 
Das stärkste Stück sind wohl folgende Sätze (S. 196 
\m anderen Ende der Reihe finden wir die Ather 
wellen, die beim Rundfunk benutzt werden. Sie werden 
mit elektrischen Maschinen erzeugt. Der Beweis dafür 
daß sie von derselben Art sind wie das Licht, stammt 
von CLERK MAxweıL'‘(!! Wenn schon der Autor 
hier sein historisch-wissenschaftliches Gewissen veı 
gewaltigt, so hätte für den Übersetzer die unabweis 
bare Pflicht bestanden, eine Korrektur eintreten zu 
lassen. Im übrigen werden mit gleicher Imparität auch 
die Forscher anderer Nationen behandelt. Man sollte 
es kaum für möglich halten, daß im letzten Abschnitt 
Welle und Korpuskel‘‘ der Name DE BROGLIE über 
haupt nicht genannt wird. Alseinziger Forscher aufdem 
Gebiete der Materiewellen wird G. P. Tuomson genannt! 
Und so müssen wir am Schluß, angesichts der phy- 
sikalischen Harmlosigkeit dieses Buches, angesichts 
der gerügten Mängel der Darstellung und trotz des 
eroßen Namens seines Autors die Frage wieder auf 
werfen: ,, Welche Gründe waren es, die eine Übersetzung 
gerade dieses Buches als zweckmäßig erscheinen ließen 
CL. SCHAEFER, Breslau 
MOELLER, FRIEDRICH, Die Dreielektrodenröhre 
und ihre Anwendung. Übungen an der Dreielektro- 
denröhre mit den zugehörigen theoretischen Erläute- 
rungen. Heft 15 der Abhandlungen zur Didaktik 
und Philosophie der Naturwissenschaft Berlin 
Julius Springer 1934. VII, 155 S., 93 Abbild. und 
28 Tabellen 19 cm 27cm. Preis geh. RM 9.60 
Die Abhandlung ist aus den Lehrgängen der Staat- 
lichen Hauptstelle für den Naturwissenschaftlichen 
Unterricht ,, Uber die Elektronenröhre‘‘ hervorgegangen 
Der Verfasser behandelt in 5 Abschnitten 
1. die Kennlinien der Elektronenröhre, die Begriffe 
Steilheit, Durchgriff, innerer Widerstand; 
2. die Verwendung der Elektronenröhre als Ver 
stärker; 
3. ihre Verwendung zur Erzeugung von Schwin 
gungen; 
4. die Modulation von hochfrequenten Schwingun 
gen und 
5. ihre Demodulation 
\m Anfang jedes Abschnittes (mit Ausnahme des 
vierten) wird unter A. die Theorie behandelt, unter B 
sind Übungen zusammengestellt. Da die Theorie jedoch 
vorwiegend induktiver Art ist und daher zunächst 
Meßergebnisse benötigt, führt diese starre Trennung 
zu vielen Wiederholungen 
Der Wert des Buches könnte durch eine knappere 
und anschaulichere Fassung und durch strenge Be- 
schränkung auf das didaktisch Wertvolle stark erhöht 
werden Durch Hervorhebung von didaktischen Ge 
sichtspunkten sollte der Lehrer davon abgehalten 
werden, seinen Unterricht in eine Beschäftigung mit 
der Elektronenröhre um ihrer selbst willen ausarten 
zu lassen, wofür die höhere Schule zweifelsohne nicht 
der richtige Ort ist 
Dies sei an einem Beispiel, dem auf S. 35 behandelten 
Problem der Wechselstromheizung von direkt geheizten 


Die Natur- 
wissenschaften 


Elektronenröhren erläutert. Es heißt dort im zweiten 
\bsatz wörtlich 

„Wird die Röhre mit Wechselstrom geheizt, so kann 
der Anodenstrom nicht konstant bleiben, sondern er muß 
in der Frequenz der Heizspannung schwanken. Da in 
der Empfängerpraxis häufig Wechselspannung als Heiz- 
spannung gewählt wird, so kann eine Schaltung nach 
\bb (in Abb. 27 sind Anoden- und Gitterkreis mit 
einem Ende des Heizfadens verbunden) nicht benutzt 
werden, da sich im Telephon oder Lautsprecher der 
Wechselstrom Brummton) sehr heftig bemerkbar 
machen würde. Man umgeht diese Schwierigkeit durch 
eine Kunstschaltung, deren Wirksamkeit mit geringen 
Mitteln in einem Versuch nach Abb. 28 (in Abb. 28 liegt 
parallel zum Heizfaden ein Widerstand, Anoden- und 
Gitterkreis sind mit dem Mittelpunkt dieses Widerstan 
des verbunden) zu erweisen ist. Notwendig wird hierzu 
ein Telephon und ein kleiner Spannungsteiler, der 
parallel zur Wechselspannungsquelle 4 Volt gelegt ist 
Der Widerstand des Spannungsteilers sei mindestens 
50 Ohm, so daß der Strom durch den Spannungsteileı 
klein bleibt. Die Empfängerindustrie liefert derartige 
Widerstände, doch läßt sich jeder Schiebewiderstand 
zu dem Versuch benutzen, wenn er nach Abb. 28 ge- 
schaltet ist. Wird der Mittelabgriff verschoben, so 
nimmt der Brummton nach beiden Außenseiten des 
Widerstandes zu, während an einer einzigen Stelle in 
der Mitte ein scharfes Minimum auftritt 

Als Erklärung hierfür wird dann weiter angegeben: 

Die Wechselspannung ist hier dauernd Null und ein 

Schwanken des Anodenstromes durch Einfluß der Heiz 
spannung daher nicht möglich.‘ 

Didaktisch wertvoll könnte es vielleicht sein, wenn 
an diesem Beispiel die Begriffe ,, Spannung’ und „Poten- 
tial“ und der Begriff des ‚‚Mittelwertes‘‘ gefestigt 





werden würden 

Die Gitterspannung, d. h. die Potentialdifferenz 
zwischen Gitter und Heizfaden ist bei direkt geheizten 
Röhren für alle Heizfadenpunkte verschieden, weil alle 
Heizfadenpunkte infolge des Spannungsabfalls des 
Heizstromes verschiedenes Potential haben. Von allen 
Heizfadenpunkten gehen daher verschieden viel Elek- 
tronen aus, besonders viel von denjenigen, die ein 
niedriges Potential haben, besonders wenig von den 
jenigen, die ein hohes Potential haben Unter der 
Voraussetzung, daß der Anodenstrom streng propor- 
tional der Gitterspannung ist, gehen von dem Heizfaden 
gerade soviel Elektronen aus, als wenn alle Heizfaden- 
punkte das Potential des Mittelpunktes hätten; denn 
jedem Punkt links vom Mittelpunkt, von dem z. B 
zu wenig Elektronen ausgehen, läßt sich ein ent- 
sprechender Punkt rechts vom Mittelpunkt zuordnen, 
von dem gerade ebensoviel mehr Elektronen ausgehen 
als vom Mittelpunkt 

Wenn der Gitterkreis (wie in Abb. 27) mit einem 
Ende des Heizfadens verbunden ist und der Heizfaden 
mit Wechselstrom geheizt wird, ändert sich die Span- 
nung zwischen dem Mittelpunkt des Heizfadens und 
dem Gitter dauernd um die halbe Heizfadenspannung; 
entsprechend schwankt daher auch der Anodenstrom 
Wenn man den Gitterkreis dagegen (wie in Abb. 28) an 
den Mittelpunkt des Heizfadens oder an den ihm gleich- 
wertigen Mittelpunkt des parallel geschalteten Wider- 
standes anschließt, bleibt die Spannung zwischen dem 
Gitter und dem Mittelpunkt des Heizfadens von der 
Heizspannung unabhängig; der Anodenstrom wird 
daher durch die Wechselspannung längs des Heizfadens 
nicht beeinflußt. Dies gilt aber, wie bereits erwähnt, 
nur dann, wenn der Anodenstrom der Gitterspannung 
streng proportional ist 
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An diesem Beispiel ist auch erkenntlich, wie wenig 
übersichtlich die Verhältnisse bei derartigen technischen 
Schaltungen liegen, und es ist zu überlegen, ob das Pro- 
blem der Wechselstromheizung direkt beheizter Röhren 
auf der Schule lieber nicht angeschnitten wird, zumal 
in der Technik bei Wechselstromheizung meist indirekt 
geheizte Röhren verwendet werden. Ähnliches gilt für 
vieie andere Schaltungen, die in dem Buch beschrieben 
sind E. Hunec, Berlin 
-EHR, E., Schwingungstechnik, ein Handbuch für 

Ingenieure, 2. Band: Schwingungen eingliedriger 
Systeme mit stetiger Energiezufuhr. Berlin: Julius 


Springer 1934. XII, 373 S. und 243 Abbild. 15 cm 
24 cm. Preis geh. RM 30.—, geb. RM 31.50 
Von dem 2. Band des Leurschen Werkes über 


Schwingungstechnik gilt in erhöhtem Maße das, was 
anläßlich des Erscheinens des 1. Bandes [Naturwiss. 19, 
862 (1931)] gesagt wurde. Auch dieser Band bietet 
eine sehr in die Breite gehende Darstellung aller in Be- 
tracht kommenden Einzelheiten und bezieht sich fast 
ausschließlich auf Systeme mit einem Freiheitsgrad. 
Eine Ausnahme hiervon macht nur die Theorie der 
Regler.) Zahlreich herangezogene Beispiele und An- 
wendungen sind sowohl aus dem Bereiche der mecha- 
nischen als auch fast noch mehr aus dem der elek- 
trischen Schwingungen entnommen und stellen eine sehr 
vollständige Übersicht über das große Gebiet dar, dem 
das Werk gewidmet ist. Für die in Betracht kommen- 
den Schwingungsanordnungen ist in neuerer Zeit das 
Wort ‚„Schwingungsmaschinen‘ in Gebrauch ge- 
kommen, obwohl ähnliche Maschinen natürlich vielfach 
auch schon früher bekannt gewesen sind. Mit den vom 
Verfasser neu eingeführten Bezeichnungen Massen- 
widerstand für mo, Drehmassenwiderstand für Om und 
dgl. wird man sich jedoch nur schwer befreunden 
können, da die Notwendigkeit hierfür nicht besteht. 
Es wäre sehr zu wünschen, wenn diese Begriffsbildun- 
gen, die nur auf einer formalen Analogie zwischen 
mechanischen und elektrischen Vorgängen beruhen, 
bald wieder verschwinden würden. Es muß auch hervor- 
gehoben werden, daß trotz der ausführlichen Darstel- 
lung z. B. der Vorgang der Anfachung von Schwingungen 
zu kurz gekommen ist. Auch wird manche Schwingungs- 
aufgabe, die hier unter dem Bild des eingliedrigen 
Schwingers behandelt ist, durch diese Vereinfachung 
zu weitgehend eingeschränkt, so daß diese Aufgaben 
bei den mehrgliedrigen Systemen nochmals berührt 
werden müssen. Hierzu gehören z. B. die Fahrzeug- 
schwingungen. 

Wenn es gewiß auch zutrifft, daß für die praktischen 
Anwendungen die eingliedrigen Schwinger von be- 
sonderer Bedeutung sind, so darf man jedoch gespannt 
sein, wie viele Bände das fertige Werk umfassen wird, 
wenn auch die mehrgliedrigen und kontinuierlichen 
Systeme in sachlicher und methodischer Hinsicht mit 
derselben Ausführlichkeit behandelt werden. Bei dem 
ungeheuren Interesse, das diesen Fragen in der Gegen- 
wart entgegengebracht wird, darf jedoch dieses Werk 
ohne Zweifel auch in der Folgezeit auf eine besondere 
Aufmerksamkeit der Fachwelt rechnen 

Tu. Pöschı, Karlsruhe 
JACOB, L., High Voltage Physics. London: Methuen 
and Co. Ltd. 1934. V, 107 S. und 37 Abbild 
17cm. Preis 3 sh 

Dieses Büchlein in Taschenformat wendet sich an 
einen Leserkreis, der, mit den Gesetzen der Physik ver- 
traut, nicht selber auf dem Gebiet der „Hohen Span- 
nungen‘ arbeitet. Der Verfasser gibt auf 100 Seiten 
einen Einblick in die verschiedenen Methoden der Er- 
zeugung und Messung hoher Spannungen, in die Physik 
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der schnellen Elektronen und Ionen und in die Gesetze 
des Elektrizitätsdurchganges durch Luft, durch feste 
und flüssige Dielektrika und durch das Vakuum. Viele 
Kurven und Figuren erläutern den Text. 

Von einem solchen Buche möchte man wünschen, 
daß es in knappster Form einen Überblick über die wich 
tigen Grundtatsachen und aktuellen Probleme dieses 
Gebietes liefert. Das Buch bringt zwar viele Einzel- 
heiten, vielleicht zu viele sogar. Aber einen richtigen 
Überblick wird der Außenstehende aus diesem Buche 
nicht ganz leicht zu gewinnen vermögen. Dazu sind 
manche Einzelheiten zu undeutlich dargestellt und 
manche wichtigen Tatsachen übergangen. Wenn man 
auf mehreren Seiten die Erzeugung und Anwendung 
schneller Ionen und Elektronen behandelt findet, so 
erwartet man, dort z. B. auch die Versuche von BRASCH 
und LANGE diskutiert zu finden, die mit ihrem Ent- 
ladungsrohr in bemerkenswerter Weise die hier auf- 
tretenden Schwierigkeiten gemeistert haben. Aber an 
keiner Stelle sind diese Versuche erwähnt. Und wenn 
der Durchgang schneller Teilchen durch Materie und 
Fragen der Kernzertrümmerung ausführlich behan- 
delt werden, so sollte wenigstens darauf hingewiesen 
werden, daß die energiereichsten Teilchen von über 
10 Milliarden Volt Energie uns die Natur in der 
Höhenstrahlung liefert 

So hat der Referent den Eindruck, daß dieses Büch- 
lein zwar viele lesenswerte Abschnitte enthält, aber 
nicht eigentlich einen einheitlichen Überblick über die 
„Physik der hohen Spannungen‘ gewährt. 

H. KALLMANN, Berlin. 
TRENDELENBURG, F., Fortschritte der physika- 
lischen und technischen Akustik. 2. Aufl. Leipzig: 

Akademische Verlagsgesellschaft 1934. 210 S. und 

102 Abbild. 13cmx2zocm. Preis geh. RM 6.60 

Die große Zahl von neueren Arbeiten, welche für die 
angewandte Akustik von Bedeutung sind, läßt eine zu- 
sammenfassende Berichterstattung sehr erwünscht er- 
scheinen, besonders auch deshalb, weil gerade diese 
Arbeiten in sehr verschiedenartigen Zeitschriften er- 
Es war daher ein guter Gedanke, die zu- 
sammenfassenden Berichte, die F. TRENDELENBURG 
1926 und 1928 in der Zeitschrift für Hochfrequenz- 
technik veröffentlicht hatte, als kleine Monographie 
1erauszugeben. Der ersten Auflage dieser Schrift (1932) 
folgte schon nach 2 Jahren eine zweite, durch einen 
Nachtrag erweiterte und ergänzte. Daß so schnell eine 
neue Auflage notwendig wurde, beweist die große An- 
erkennung, die die Darstellung gefunden hat. Die 
ersten 130 Seiten des Textes sind ein Abdruck der 
ersten Auflage; hier sind daher die akustischen Arbeiten 
bis etwa 1930 verarbeitet in folgenden Kapiteln: MeB- 
methoden, Schallempfänger und Schallsender, Gehör 
und Sprache, Raum- und Bauakustik. Über die Arbei- 
ten von 1930 bis etwa Anfang 1934 wird in dem Nach- 
trag berichtet. Die sehr klare Darstellung wird durch 
die zahlreichen Abbildungen — 102 Abb. auf 174 Seiten 
Text noch besonders belebt. Dem Nichtfachmann 
gibt das kleine Buch eine ausgezeichnete und fesselnde 
Einführung in die wissenschaftlichen Probleme der 
angewandten Akustik Dem technischen Akustiker 
wird eine kritische Verarbeitung und sorgfältige Zu- 
sammenstellung der wichtigsten Literatur geboten, die 
ihm hochwillkommen sein wird. Das Literatur- 
verzeichnis umfaßt 708 Arbeiten. Die ersten 154 Arbei- 
ten sind als Fußnoten im Text zu finden, die folgenden 
in einem besonderen Literaturverzeichnis des Nach- 
trags, welches die Arbeiten gesondert zu den einzelnen 
Abschnitten des Textes aufführt, wobei die Literatur 
zu jedem Abschnitt alphabetisch geordnet ist. Diese 


scheinen 
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Art des Literaturverzeichnisses im Nachtrag muß als 
vorbildlich bezeichnet werden 
E. HIEDEMANN, Köln 

WAETZMANN, E., Schule des Horchens. Berlin und 

Leipzig: B. G. Teubner 1934. VI, 65 S. und 14 Ab- 

bild. 11cmx17cem. Preis geh. RM 1.40 

Die Leistungen des Ohres werden gegenüber denen 
des Auges stark unterschätzt. Unser naturfernes Stadt 
leben insbesondere trägt viel dazu bei. Was das Ohı 
wirklich kann, sehen wir gelegentlich an den erstaun- 
lichen Leistungen von Jägern und aus Berichten über 
Hörleistungen von Völkern, die der Natur noch nicht 
so entfremdet sind wie wir. Aber durch Übung läßt sich 
merkwürdig viel erreichen. Wie WAETZMANN in seinen 
Horchübungen und Horchspielen zeigt, auf eine recht 
kurzweilige Weise. Ich bin sicher, daß diese Übungen 
sich sehr schnell im Schulunterricht und auch besonders 


bei allen Verbänden, die sich mit Geländeübungen be 


Die Natur- 
wissenschaften 


fassen, einbürgern werden. Besondere Aufmerksamkeit 
wird dem Richtungshören gewidmet. Man weiß, wie 
bahnbrechend gerade WAETZMANN während des Welt- 
krieges auf diesem Gebiet gewirkt hat. So ist das kleine 
Buch auch hervorragend für die Horch- und Gelände- 
ausbildung der Reichswehr geeignet. Die Schule des 
Horchens ist in erster Linie für Nichtfachleute ge 
schrieben, doch wird auch dem Fachmann manche peı 
sönliche Erfahrung des Verfassers nützlich sein. Die 
Darstellung ist allgemeinverständlich und führt mit 
bemerkenswertem Geschick auch in die wesentlichen 
physikalischen, physiologischen und psychologischen 
Grundlagen ein In einem besonderen Kapitel be 
handelt der Verfasser „Das Ohr im Dienste des Luft 
schutzes‘‘. Es braucht nicht besonders hervorgehoben 
zu werden, daß der Konstrukteur unserer besten Welt 
kriegshorchgeräte hier manches auch heute durchaus 
Aktuelle zu sagen weiß \. KREICHGAUER, Berlin 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 6. April 1935 sprach Herr R. FINSTERWALDER, 
Hannover, über Die deutsche Himalaya-Expedition 
1934 zum Nanga Parbat, dem 8125 m hohen Eckpfeiler 
des Himalaya, dessen Besteigung schon mehrfach, 
aber immer vergeblich versucht worden ist. Die Expedi- 
tion war in erster Linie eine bergsteigerische Unter 
nehmung. Ihr Organisator und Leiter WILLY MERKI 
selbst als hervorragender Bergsteiger bekannt, hatte 
eine Gefolgschaft von 8 bewährten Alpinisten gewonnen 
deren einer, W. BERNARD, von Beruf Mediziner, die 
Expedition auch ärztlich betreute und zugleich höhen 
physiologische Beobachtungen ausführte. Die wissen 
schaftliche Abteilung hatte sich den bergsteigerischen 
Erfordernissen anzupassen. Sie stand unter der Leitung 


des Vortr der selbst die geodätischen und karto 
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graphischen Arbeiten ausführte; dazu kam der Geo- 
graph W. RAEcHL aus München, der Ende des Jahres 
1934 am Watzmann tödlich verunglücken sollte, und 
der Geologe P. Mısc# aus Göttingen. MERKL selbst 
war kein Neuling in dieser Gegend. Er hatte bereits 
1932 eine Expedition mit dem gleichen Ziel unter- 
nommen, die ihn bis auf 7000 m Höhe hinaufgeführt 
hatte Die wertvollen Erfahrungen, die er damals ge- 
sammelt hatte, bestimmten die Organisation der neuen 
Expedition, insbesondere den Ansatzpunkt des An- 
griffes von Norden her 


Man fuhr von Rawalpindi mit dem Auto mitten in 
den Himalaya, in das Herz von Kaschmir. In Bandipur 
dem Ausgangspunkt einer britischen Militärstraße nach 
Gilgit, stand eine Karawane von 600 Trägern bereit 
Es waren größtenteils Kaschmiris, im allgemeinen 
leistungsfähige, aber unzuverlässige und wie die 
frühere Expedition gelehrt hatte in den großen Höhen 
nicht sehr brauchbare Leute. MERKL hatte deshalb für 
den letzten Angriff noch 35 bewährte Mongolen aus 
Dardschiling gewonnen. Wertvolle Dienste leisteten zwei 
zur Verfügung gestellte englische Transportoffiziere 

Die Karawane zog auf der genannten Straße nord- 
wärts und stand nach zum Teil mühevollen Märschen 
bei Astor am OstfuB des gewaltigen Gebirgsklotzes, der 
aus einer steppenartigen Hochebene aufragt und gegen 
Westen rund 7000 m zu dem tief eingeschnittenen 
heißen Wüstental des Indus abstürzt. In der Hoch 
steppe, rings um das Massiv des Nanga Parbat herum, 
liegen 2500— 3000 m über dem Meere einige kleine 
Oasen. Höher hinauf folgt eine Waldzone, dann das 
Eisgebiet, dessen Gletscher besonders an der dem 
Monsum zugekehrten niederschlagreichen Südseite tief 
in den Vegetationsgürtel vorstoßen. Die Untersuchung 
der Spuren eiszeitlicher Vergletscherung eine der 
Hauptaufgaben des Geographen 
geringere Ausdehnung der eiszeitlichen Gletscher als 
in den Alpen 

Da die Jahreszeit für den bergsteigerischen Angriff 
noch zu früh war, fand die wissenschaftliche Gruppe 
genügend Zeit für systematische Arbeit. Sie trennte 
sich, von einer kleinen Trägerkarawane begleitet, von 
der übrigen Expedition und zog rings um das Massiv 
herum. Aufdiese Weise konnte der Vortr. seine Aufgabe 
eine kartographische Aufnahme des ganzen, 4000 qkm 
großen Forschungsgebietes anzufertigen, lückenlos 
durchführen. AlsGrundlage wurde ein trigonometrisches 
Netz über das ganze Gebiet gespannt; Höhenmessungen 
wurden mit einer Genauigkeit von ungefähr ım aus 
geführt und zahlreiche Standlinien angelegt. Nach diesen 
Vorarbeiten wurde das gesamte Massiv durch stereo- 
photogrammetrische Aufnahmen erfaßt, die nach den 
vom Alpenverein ausgebildeten Meßmethoden mit dem 
Phototheodoliten hergestellt wurden. Die Auswertung 
hat eine genaue Schichtlinienkarte des Nanga Parbat- 
Massives im Maßstab ı : 50000 ergeben, die zu den 
besten photogrammetrisch aufgenommenen Karten 
gehört, die bisher überhaupt geschaffen worden sind 

Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten wurden 
bemerkenswerte Beobachtungen über Lotabweichun 
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gen gemacht, aus denen hervorging, daß das Gneis 
massiv der Nanga Parbat-Gruppe selbst einen Massen 
defekt aufweist, während die umgebenden basischen 
Ergußgesteine besonders schwer sind und einen Massen- 
überschuß zeigen. 
schungen vielfach Neuland vor sich. Es wurde fest- 
gestellt, daß der Nanga Parbat erst im Tertiär ent- 
standen ist, also geologisch sehr jung ist und daher steile, 
wenig ausgeglichene Formen hat. Betreffs der morpho- 
genetischen Stellung des bisher stets als Durchbruch 
angesehenen Indus-Tales scheinen sich neue Erkennt 
nisse anzubahnen; es folgt offenbar dem Verlauf der 
Ketten, die hier eine starke Knickung erleiden, und 
scheint somit eine äußerst wichtige Linie im Gebirgsbau 
zu bezeichnen 

Inzwischen war die Zeit für die bergsteigerisch« 
Unternehmung gekommen. Für den Anstieg wurde der 
1932 erkundete günstigste Weg von Norden gewählt, 
das Rakhiot-Tal 
der von gewaltigen Spalten durchsetzte, durch überaus 
häufige Eislawinen gefährdete Rakhiot-Gletscher; deı 
Rakhiot Peak wurde bezwungen. Am I. Juli endlich 
nachdem bereits ein Todesopfer durch Krankheit zu 


Der Geologe hatte bei seinen For 


Kampfgebiet der Bergsteiger wurde 


beklagen war, wurde der Gipfelsturm angesetzt, deı 


über einen mächtigen steilen Grat führen sollte. Damit 
begann die Tragödie dieser Expedition. Das anfangs 


günstige Wetter verschlechtert sich während des 
Anstieges. Schwerer Schneesturm, der während deı 
Nacht zum Orkan anwuchs, zwang schließlich zur 


Bergsteiger kehrten nicht zurück 
MERKL selbst, DREXEL, WELZENBACH und WIELAND 
ferner 6 der Dardschilingträger Aber 
Opfer des noch unbesiegten Berges werden der Ansporn 
sein, die Anstrengungen in neuen Expeditionen bis zum 
endlichen Erfolge fortzusetzen 

In der Sitzung am 4. Mai 1935 sprach Herr K. Gripp 
Hamburg, über Eiszeitjäger im Norddeutschen Flach- 
land. Der Vortrag war ein Bericht über Grabungen, di« 
vor 2 Jahren durch Rust in der Nähe von Hamburg 
gemacht worden sind. Die Grabung bereitete zunächst 
beträchtliche technische 
der im Wiesengelände einer glazialen Schmelzwasse1 
Arbeiten 
hindernder Matsch bildete, ein Gemisch von Triebsand 
Faulschlamm, Torf und Wasser. Erst 
Pumpanlage errichtet war, konnte die Ausbeutung mit 
Erfolg durchgeführt Infolgedessen war auch 
die Grube nach nicht 
zu erhalten, sondern mußte nach Bergung der gefunde 
nen Gegenstände und Aufnahme 
geologischer Profile wieder zugeschüttet werden 

Der geologische Befund ist folgender. Zu unterst 
liegt Faulschlammserie mit den Hauptfunden 
darüber ein Torflager, dann noch einmal Faulschlamm, 
und darüber Torf bis oben hin. Daraus läßt sich die 
Geschichte eines Teiches ablesen, der nach dem Rück 


Umkehr. 4 der 


treuen diese 


Schwierigkeiten, da sich in 


rinne gelegenen Grube immer wieder ein die 
nachdem ein« 


werden 
Beendigung der Forschungen 


genauer mehrerer 


eine 


zug des Eises hier gelegen hat. Das untere Torflageı 
hat früher oben gelegen, deı 


schlammt ; dann ist der Boden eingesunken, wieder stand 


Teich war damals ver- 


Wasser darüber, das nun von neuem verschlammte 
Als Ursache des Einsinkens wird das Abschmelzen von 
darunterliegendemToteis angenommen, dessen Ursprung 

ob Gletscher-, Fluß- oder See-Eis nicht zu be 
stimmen war. Es ließ sich aber nachweisen, daß das 
Eis bis in die Birken-Kiefernzeit hinein vorhanden 
gewesen ist 

Die botanische, insbesondere die Pollenuntersuchung 
zeigte das Vorhandensein von Berg- und Polarbirken 
also eine Pflanzendecke, wie wir sie heute in arktischen 
und subarktischen Gebieten haben, darunter aber, 
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und zwar fiir die Zeit, aus der die Funde stammen, eine 
Vorherrschaft der Kräuter, d.h. eine Tundravegeta- 
tion. Damit ist die von anderer Seite aufgestellte 
Theorie, daß mindestens bis 40ookm vom Eisrand 
Tundra gewesen sei, für diese Stelle jedenfalls sicher 
bestätigt 

Unter den ausgegrabenen tierischen Resten finden 
sich Schneehase, Schneehuhn, Kranich, viele Schwäne 
und vor allem Renntiere. Die außerordentliche Häu- 
fung von Renntierknochen und -geweihen es konnte 
auf mindestens 71 Tiere geschlossen werden ist 
dadurch zu erklären, daß das Renntier das Haupt- 
jagdtier der hier lebenden ‚Eiszeitjäger‘‘ gewesen ist, 
die die Reste der von ihnen verzehrten Tiere in diesen 
feich geworfen haben. Der Art nach stellt der heute 
in Kanada lebende Rangifer arcticus die Hauptmenge; 
nur in geringem Maße ist das heute noch in Nord- 
europa lebende Renntier vertreten. Da das Knochen 
mark für die Leute im Frühjahr die einzige Fettquelle 
war, sind alle Röhrenknochen zerschlagen. Kälber, 
halberwachsene und erwachsene Tiere sind an der Breite 
der Kreuzbeine zu unterscheiden; aus dem Fehlen der 
mittleren Breite, die dem winterlichen Entwicklungs 
stadium der jungen Tiere entspricht, konnte der Schluß 
gezogen werden, daß die Jäger nur im Sommer hier 
gelebt haben 

Die Renntiergeweihe, die zum Teil eine Länge von 
boten dem Menschen neben dem 
Feuerstein das Hauptmaterial zur Verfertigung von 
Werkzeugen Pfeilspitzen (deren Gebrauch 
aus dem genauen Hineinpassen in aufgefundene SchuB- 
löcher in Knochen sicher erschlossen werden konnte), 
Harpunen, ferner eigenartige Rippmesser, die wohl zur 
Fellbearbeitung dienten, und Schäfte, in die man 
wahrscheinlich die Feuersteine einließ, um so eine 
leichtere Handhabung zu ermöglichen. An manchen 
Stücken finden sich Verzierungen, fein eingeschnittene 
Rillen und ein mäanderähnliches Ornament 

Zum Schluß erwähnte der Vortr. noch einige Funde, 
man Andeutungen 
bräuche dieser Jäger sehen will 
durchbohrte bedeckt mit vielen 
Schrammen, aus deren Wirrwarr Rust die Zeichnung 
Wildpferdkopfes herauslesen will Er deutet 
dies als einen Jagdzauber: man kratzte immer eine 
Darstellung desjenigen Tieres hinein, das man erjagen 
wollte. Der zweite Fund dieser Art ist das ganze Skelett 
eines jungen Brustkorb sich 
ein großer Stein befindet. Dieses Tier ist also nicht 
sondern vermutlich als Opfer im Teiche 


1,5o m erreichen, 


Bögen, 


gewisser religiöser Ge 
Da ist eine in der Mitte 


in denen 
Bernsteinscheibe, 


eines 


Renntieres, in dessen 


versenkt worden 

Am 20. Mai 1935 berichtete Herr G. Wüst, Berlin, 
über Ergebnisse der ,,Meteor‘‘-Expedition, welche die 
von MERZ gestellte Hauptaufgabe: Die Tiefenzirkulation 
im Raume des Atlantischen Ozeans (d. h. also den 
Wasseraustausch innerhalb der ‚Stratosphäre‘‘ des 
Ozeans)‘zum Gegenstande haben und der Öffentlich- 
keit bald in einem neuen Bande des ,,Meteor‘‘- Werkes 
zugänglich sein werden, Trotz der Beschränkung deı 
Expedition auf den südatlantischen Ozean sah der 
\rbeitsplan eine Bearbeitung des gesamten offenen 
Atlantischen Ozeans vor, für die MERz selbst schon 
die grundlegenden Richtlinien gegeben hatte. 

Der Vortr. zeigte in sehr interessanten Ausführungen, 
Bearbeitung des Materials, 
Entstehung sich über die 6 Jahrzehnte von 
erstreckt, methodisch ganz Wege 
gegangen ist. Man hatte bisher immer versucht, die 
Hauptzüge der atlantischen Zirkulation aus Längs- 
schnitten zu ermitteln, die der Gestaltung des Ozeans 


wie er bei der riesigen 


dessen 
1873 


73 1933 neue 
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gemäß mehr oder weniger nord-südlich angelegt wurden 
Auf diesem We konnte man indessen nur die meridio 
nalen Komponenten gewinnen, aber kein räumliches 
Bild. Auch das Erschließen aus Horizontalkarten ist 
nicht möglich, denn die einzelnen Wasserschichten 
liegen hier höher, dort tiefer, und wenn diese Niveau- 
unterschiede auch gering sind, so genügen sie doch, um 
in einem Horizont oft nur Bruchstücke erscheinen zu 
grundsätzlichen Schwierigkeiten 
zu überwinden, hat der Vortr. den Versuch unter- 
nommen, zunächst aus der vertikalen Verteilung die 
zu ermitteln und diese, die im Raume 
krumme Flächen bilden, durch Isobathen kartogra- 
phisch darzustellen Durch Farbabstufung konnte 
auch die allmähliche Abschwächung bzw. Vermischung 
dieser Schichten im Verlaufe ihrer Fortbewegung pro 
zentual zum Ausdruck gebracht werden 

Bei der vertikalen Analyse gab der Sauerstoff 
schnitt die entscheidenden Kriterien. Schichten ge- 
Schichten 
Erneuerung, d. h. Grenzschichten, die allerdings einen 
gewissen Austausch nicht ausschließen. Grenzschichten 
im Sinne von Sperrschichten kommen innerhalb der 
überhaupt nicht vor. Es handelt sich 
Gebiete, 


lassen Um diese 


„Kernschichten‘ 


ringsten Sauerstoffgehaltes sind geringster 


„Stratosphäre 


immer nur um mehr oder minder passıve 


ils solche aber grundsätzlich verschieden von den 
Kernschichten, die das Rückgrat der Zirkulation daı 
stellen 

Aus der Form 
der Bewegung geschlossen weıdeu, die allerdings nur 
Westseite des Ozeans zu einer stromartigen 
meridionaler Komponente gelangt, 
Ostseite eine zonare Ausbreitung 

Über die Geschwindigkeit der 
Bewegungen wissen wir bisher noch nichts 

Eine Gesamtzirkulation in dem früher angenomme- 
nen Ausmaße gibt es nicht. Höchstens die schärfer aus 
geprägten Verhältnisse der Westseite erlauben den 
Entwurf eines Zirkulationsschemas, aus dem 3 Quell 
Zirkulation erkennbar 
Nordatlantik und das 
Komponente 
gering So ergibt 


der Isobathen kann auf die Richtung 


auf der 
Ausbildung mit 
während für die 
charakteristisch ist 


gebiete der 
werden: die 
europäische 


stratosphärischen 

Antarktis, der 
Mittelmeer; die 
außerordentlich 
Asymmetrie, deren U1 


arktische 
ist demgegenüber 
sich ein Bild von auffallender 
sachen letzten Endes in der Verteilung von Wasser und 
\briegelung der an sich kleinen arktischen 
seitlichen Einschub des salzreichen 
las zwischen 1000 und 1200 m Tiefe 


Land, in der 
Becken, in 
Mittelmeerwassers ( 
im ganzen 
und in den tiefreichenden Wirkungen des Golfstrom 


dem 


nordatlantischen Ozean nachzuweisen ist) 
systems zu sehen sind 
Die Verhältnisse zwischen 
kann man als im wesentlichen stationär auf- 
Das ergibt sich aus der Übereinstimmung mit 
Aber mit der Vermehrung 


Tiefenstrom und Boden 
strom 
lassen 
den früheren Beobac htungen 
und Verfeinerung der Forschungsmethoden mehren 
sich die Unterschiede zweiter Ordnung, aus denen 
WATTENBERG auf jahreszeitliche Pulsationen schließen 
will, die der Vortr. jedoch für örtlich und nicht zeitlich 
bedingt hält 

Die weitreichenden Ergebnisse, mit denen der 
Vortrag bekannt machte und die vor allem durch den 
Einsatz der neuen ‚„Kernschichtenmethode‘‘ erreicht 
dürften durch die im Gange befind 
dynamische Bearbeitung noch wertvolle Ergän- 


werden konnten 
liche 
zungen nach der quantitativen Seite erfahren 

Herr H. BoBek, Berlin, sprach am 17. Juni 1935 über 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Rolle der Eiszeit im westiranischen Hochland. Den 
Ausführungen des Vortr. lagen die Beobachtungen einer 
im vorigen Jahr unternommenen Studienreise zugrunde, 
die vorwiegend dem Elburs-Gebirge galt; eine Durch- 
querung Aserbeidschans bis zu den kurdischen Grenz- 
gebirgen schloß sich an. Im Elburs-Gebirge wurde 
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leil genauer untersucht, der sich um das 
4058 m hohe Massiv des Tacht-i Suleiman gruppiert 
Die heutige Schneegrenze liegt hier 3900— 4000 m hoch. 
Deutliche Spuren diluvialer Vergletscherung beschran- 
ken sich streng auf die Nordflanke, wo die eiszeitliche 
Schneegrenze zwischen und 3300m angesetzt 
wurde. Es kann also fiir die Eiszeit eine Depression 
der Schneegrenze um rund 800 m angenommen werden, 
was einer Temperaturerniedrigung von etwa 4° ent- 
spricht. Aus der bevorzugten Vergletscherung der 
Nordseite schloß der Vortr., daß eine der heutigen ent- 
sprechende Verteilung der Luftbewegung auch während 
der Eiszeit geherrscht haben müsse 

In Aserbeidschan scheint die eiszeitliche Schnee 
grenze an dem jungen Vulkan Sawelan in rund 3000 bis 
3100 m Höhe gelegen zu haben, was eine Depression 
900 m bedeuten würde. Der 3700 m hohe 
Sahend zeigt keinerlei glaziale Formen; die eiszeitliche 
Schneegrenze hat hier also entweder höher gelegen, 
oder die heutige Gipfelhöhe ist, was weniger wahrschein 
lich ist, jüngeren Ursprungs. In den kurdischen Bergen 
wurde die Schneegrenze an dem 3606 m hohen Schach 
Scheidan zu 3000 m bestimmt. Ein Querschnitt ‚vom 
Kaspischen Meere bis hierher ergibt somit eine Auf- 
wölbung der glazialen Schneegrenze um mehrere 
hundert Meter, der klimatische Gegensatz zwischen dem 
trockenen Inneren und den feuchten Außenseiten des 
Hochlandes dürfte also damals schon vorhanden ge- 
wesen sein 

Interessante Probleme bieten die Binnenbecken 
Ein Beispiel ist das Becken des Urmia-Sees, das der 
Vortr. besucht hat. Terrassen, die er am nordöstlichen 
Beckenrand gesehen hat, deutete er tektonisch, an- 
dere, an der Ostseite, als Zerschneidungsterrassen. In 
tieferen Lagen fand er Spuren alter Seespiegelstände 
die höchstens 50 m über dem heutigen Seespiegel liegen ; 
sie würden dem diluvialen See eine Spiegelhöhe von 
rund 1350 m und damit eine Verdoppelung der Fläche 
geben. Eine hypothetische Berechnung der Verdunstung 
in heutiger und in diluvialer Zeit führte zu dem Schluß, 
daß der höhere Stand des diluvialen Sees durch eine 
Temperaturerniedrigung um 4° ausreichend erklärt 
werden könne Kurt KAEHNE 
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von 800 


Professor Hans Marru£e, Berlin W 9. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 





